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Vorwort. 

Die stetig zunehmende Bedeutung des Anschauungsunterrichts hat es 
mit sich gebracht, daß seit etwa fünfzehn Jahren die Benützung des Pro- 
jektionsapparates sich immer mehr auf allen Stufen des Unterrichts einge- 
bürgert hat; zahlreiche Volks- und Bürgerschulen ebenso wie die meisten 
Gymnasien, Realschulen und Fachschulen jeder Art — nicht zu sprechen 
von einzelnen Lehrkanzeln der Hochschulen, an denen das Projekt ionswesen 
zuerst Aufnahme gefunden hat — besitzen heute ein Skioptikon. Es ge- 
stattet die allgemeinste Anwendung unter allen Lehrmitteln und ist für 
manche Fächer geradezu unentbehrlich ebenso wie für viele öffentliche Vor- 
trilge. Naturgemäß fehlt es auch nicht an einer ziemlich umfangreichen 
Literatur über den Projektionsapparat, doch ist nicht zu leugnen, daß die 
meisten einschlägigen Bücher und Broschüren sich vorwiegend oder ganz 
auf die Schilderung der Instrumente einer Firma beschränken, also persön- 
lichen Geschäftszwecken dienen. Davon machen nur zwei Werke eine 
Ausnahme, daa ältere von S. T. Stein, welches jedoch die während der 
letzten zwanzig Jahre gemachten großen Fortschritte auf dem Gebiete des 
Projektionswesens nicht mehr entJjält. ^a!so als veraltet gelten muß, und das 
ausgezeichnete „LtihrbucV.Jer^PrcyeJj^tipA" von Dr. Neuhauss. Dieses be- 
handelt in streng wissejischiiftlichar Weise das Wesen des Projektionsapparates 
und seiner gesamten 'Ei'nrichtüng »c-ft^vie eine Reihe von Nebenvorrichtungen 
für besondere Aufgaben. Efe" ist oiYi vorzügliches Buch für jeden, der sich 
mit allen Arten von Projektion nach ihren wissenschaftlichen Seiten hin ver- 
traut machen will; seine sorgfkltigen und verläßlichen Angaben machen es 
zu einem Quellenwerke auf dem Gebiete. Endlich enthalten einige Hilfsbücher 
ftlr den physikalischen Unterriclit sehr ausführliche Besprechungen des Pro- 
jektionsapparates und seiner Nebenbestandteile, die Verwendung der Apparate 
jedoch für andere Disziplinen ist bisher nirgends mit einiger Ausführlichkeit 
gegeben worden, noch weniger eine Übersicht des reichen, im Handel vor- 
handenen Materials an Latembildern für alle Zweige und Stufen des Unter- 
richtes. 

Wir haben uns bei der Abfassung des vorliegenden Buclies nun die 
Aufgabe gestellt, auf alle diese bisher nicht oder nur neigen sächlich behan- 
delten Dinge sorgfältig einzugehen und unsere Arbeit so zu gestalten, daß 
sie einem jeden Lehrer bei der Anschaffung und Aufstellung eines Ski- 
optikons, vor allem aber bei dessen Benützunjj im Unterricht ein Ratgeber 



I 



f 



IV 

zu sein vermag. Wir haben versucht, alle Neuheiten auf dem großen Ge- 
biete vollkommen objektiv und einigermaßen kritisch zu betrachten und eine 
Übersicht der mannigfaltigen Apparattypen, die von recht zahlreichen Fabri- 
kanten und Händlern auf den Markt gebracht werden, zu geben ; wir haben 
insbesondere die verschiedenen Beleuchtungsvorrichtungen imd ihre Behand- 
lungsweise eingehend beschrieben und die Einrichtung eines Skioptikon- 
lehrzimmers erörtert. Ferner wurde der Beschaffung von Latembildem unser 
besonderes Augenmerk zugewendet, um jedermami l)eim Ankaufe dieser 
wichtigen Lehrmittel die schwierige Wahl zu erleichtern und auch bei dem 
Selbstanfertigen von Diapositiven mit praktischen Ratschlägen zu dienen. 
Endlich versuchten wir eine möglichst vollständige Zusammenstellung von 
physikalischen, chemischen und pflanzen})hysiologischen Versuchen namc^ntlidi 
für Mittelschulen zu geben, welche mit Hilfe des Projektionsapparates durch- 
zuftihren sind und bisher noch nicht in dem wohl wünschenswerten Aus- 
maße gezeigt werden; dabei hatten die Herren Dr. Friedrich Bock, 
Adjunkt an der k. k. technisc*hen Hochschule in Wien, und Dr. Ludwig 
Linsbauer, Professor an dem k. k. Stjiatsgymnasium in Wien, XVIII. Bez., 
die Güte, uns bezüglich der Versuche in den beiden letztgenannten Gru])pon 
mit ihren Beiträgen, die sie aus reicher Erfahrung schöpften, zur Seite zu 
stehen. Wir erlauben uns, ihnen an dieser Stelle den verbindlichsten Dank 
für ihre Mithilfe auszusprechen. Schließlich haben wir unternommen, an 
einigen Stellen Anregungen zur Schaffung neuer Lehrbehelfe, die mittels 
Projektion vorgeftlhrt werden können, zu geben. 

Seit einer Reihe von Jahren haben wir beide uns sehr eingehend mit 
der Verwendi 
daß wir hoffen 
allen Herren 

oder damit vertraut machen wollen, ejji/EtiliFer.ii^ .Ratgeber werde. Möge 
es dazu beitragen, die Benützung dicases'fpnivi^-sellön : Lehrbehelfes zu er 
leichtern und möglichst allgemein einzuführen, und so den objektive 
Anschauungsunterricht auf allen Gebieten fördern. 

Graz, im März 1907. 

Die Verfasser. 
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[Einrichtungen für gewöhnliche Projektion. 

Der moderne Projektionsapparat nctur das Skioptikon ist nur eine 

itliche Verbesserurp der altbekannten, von dem Jesuitenpater Atha- 

,aiu8 Kircher erftindenen Lalenia maf/ka*), die in mannigfachen Aus- 

iriingen ein Spielzeug unserer Kinder bildet. Das Skioptikon dient am 

nfigsten zum Projizieren von Glasphotographien (Laternbildem), in beson- 

l Baaweiaen zur objektiven Darstellung von undurchsichtigen Gegeu- 

Ton mikroskopischen Präparaten und von Reihenbildern, femer 

rielen physiologischen, physikalischen und chemischen Versuchen, um 

lem großen Zuhörerkreis gut sichtbar zu machen. In diesem Ab- 

) sollen die Einrichtung des Instrumentes zur Projektion von Latern- 

nebst der Snaleinriehtung und der Betrieb des Skioptikona beschrie- 

rrerden, den weiteren angedeuteten Anwendungen und der Beschaffung 

Laternbildern sind die folgenden Abschnitte des Buches gewidmet. **) 

') Beacbrieben in iler znoiten iuHago det Werkes: Ars magna luda et umbrat; 
Inni läTI. Eini^P «eitere b^Btonspho Angaben finden lieh In: Dr. li. Neuhaaii, 
A der Projektion. 

'*) Literatur (tber ProjektioBsweaen : 

Slein, Die optUcbe Projelctioagkaoat im Dienste der exakl«D WiMeDacb*rten ; Halle 
W. Kniipp, 188T (K 4.8UI. 

C. Scbiendl, Die optiscbe Laterne; KtirUtube, O. Nemnicb, 1896 (K im). 
Herm. ScbaausB, Der Projcktioasapparal ; LeJizig, Lieaeganga Verlag (K 2.10). 
Dr. W. Tbütner, Die Verwendaiig <ler optischen Projektionaknnst im AnsBcbauungB- 
eht, n. Ana.; Leipzig {Vi 1 80). 

Dr, Oskar Zolh, Die Projektionseinrichliing und besondere Versncbafloordnungen , 
Hartleben. 

Lettner, Skioptikon. Einfübrnn^ in die Projeklionskunnt, IV. Auf! , Leipzig, M. E^r. 
OC 1 801. 

Dr. R. Neubauas, Lehrbuch der Pr-jeklion; Halle a. Ö., Knapp, 1901 (K 4.80}. 
Karl Frejer. Daa Skioptikon in der Schale; Dreadea,VeilHg des Apollo, 1901 (K 3. ~). 
Bt. J. Pricka Pbrsikaliacbe Tecbnib. VII. Aufl. von Dr. O, Lehmann, I. Banil, 
Brwuiatbweig, Vieireg & Sohn, 1901. 
•mm* MittelitrSBB, Das Skioptikon nnd seine Nebenappuate ; 1905 (K -.60.). 
Dt. J. Clasien, ZwOlt Vorlesangen Über die Katar des Liebtei; Leipaig 1003 

Dr. PlDl Lieaegan^ nnd Dr. V. Berghofr, Die Projektionskuaet ror Scbnien 
I und !>ffentliche Vontellangen, XI. Aufl.; Leipzig, Liesegaog* Verltig (M. Eger) 



A. Der Projektionsapparat und seine Teile. 

Die zahlreicteo BiiuformeD des Skioptikons, welche ihm \on \ 
Echiedenen Fabrikanten gegeben werden und deren mehrere in eit 
späteren Abschnitte beschrieben und abgebildet sind (S. 09), lassen s 
folgende Teile erkennen (Fig. 1): Ein Gehäuse zur Aufnohnie 




Ftg.l. Schema einea Skiaptikana im LHagschiutt; Ü GehSase mit ÄHbcstumkleidang'. ,v ScL 
stein, b BeobachtuDgafeDiter, L Lampe, A Hartgluscfaeibe, K Kondensor, B Bildlrj 
Km Kamera, ObjektiT. 



Lichtquelle, mit einer oder mehreren Türen, LnfUöchem und einem Si-ln 
ütein; den Kondensor (die Beleuchtungslinse), diia ist gewöhnlich < 
Vereinigung von 2 bis 3 Linsen, um die von der Lichtquelle aui^geJicn 
Lichtstrahlen zu siimmeln und dadurch den zu projizierenden (ie^cust 
stark zu beleuchten; den Bildechieber fllr die Aufnahme der Lati 
bilder und endlich, durch ein konisches Metallrohr oder i-inim B 
auszug damit verbunden, das Projektionsobjektiv, welches 

H. Schmidt, Anleitung zur Projektion pbotognphlieber Aafoafamen und lebe 
Bilder (K 8.60). 

Rine Leblanc, Lea projectiont lumiimiMs ä l'ecoli, aux courn du anir c 
familU; Pari*, E. Comely et de. 1904 (K 2.10). 

Primus Lanterntal'n pokel-book; Butcher' Sona, London, iA. Bride Sirseti 

E. Trutal, TraiU general dea projeetioaa, 2 rol; Paris. Ch. Mendel. 

ZeitatAriften ; Laterna ma^ica, s»t 1904 onter dem Namen tfkioptik 
DUiaeldorf, ab 1677; bat aeit Ende lUOl zu erscheinen aufgehürt. — E d e r h JabHitichei 
Photographie. — Photograph. ZentrsibUtt und Photogr. Riindacbaii. Halle : 
W. Knapp. ' — Leehners Mitteilongen photogr. Inbftltes; Wien, K. Lechner i_\V. Mü 
— Der Kiaeinatograph, DOsaeldorf, Ed. Lintz, leit I. JILnuH 1»07. 
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Blasbiltl in tunlichster Vergrößerung auf einer dem Apparate gegenlUier- 
Inenden Wnnd zu entwerfen hat. Bei größeren Insl.nimetiten mit sbirkeu 
Lichtquellen soll zwischen Kondensor und Bildträger eine KUhlvorrit-h- 
iiug eingeschaltet sein, um einen Teil der Wärmestrahlen zurückzuhalten. 
\ U Nebenerforderninse sind die Projektionswand und eine Verdunke- 

tgsvorrichtung fllr den Snal anzusi'hen. 
I. Das Gehäuse. 

Bei selir vielen Projektionsapparaten dee Handels ist das Gehäuse uus 
kräftigem Eisenblech hergestellt, der Boden ist meist von einer Holz- 
platte gebildet und aueh mit Blech Ulterzogen. Dies ist jedoch nur genügend 
bei Verwendung Ton Lichtquellen, welche verhiiltniamäßig wenig Warme 
produzieren, naturgemäli alier auch nur wenig Licht geben, also fUr kleine 
Apparate. Lichtquellen, wie das am meisten zu empfehlende elektrisehe 
Bogenlicht oder das Katklicht erfordern einen geräumigen Kasten und sorg- 
lUltige innere Auskleidung mit Ashestpuppe oder -schiefer. 
Trotz einer solchen er warmen sich die Wände des Kastens noch sehr 
beträchtlich, namentlich wenn die Dimensionen zu klein gewählt worden 
sind, HO daß der am Skioptikon Arbeitende bei ungeschickter BehaniUang 
Oefahr läuft, sich die Finger an dem heißen Kasten zu verbrennen. Aus 
«liesem Grunde werden von manchen Fabrikanten, besonders fllr große In- 
strumente, Holzgehäuse vorgezogen: dazu wird der Küsten aus Eiche n- 
liolz*) gefertigt (Fig. 2) und durch gute Verschraubung gefestigt, innen muß 
«r sorgfllltig mit Asbestplatten ausgekleidet sein, um einer zu starken Er- 
hitzung des Holzes vorzubeugen. Die Vorderwjmd des Gehäuses, welche 
der Erwärmung am meisten ausgesetzt ist, wird mit Vorteil aus mehreren 
ineinander gefalzten Eichenholzbrottchen gebildet. Gleichzeitig muß der 
Kasten aus demaelben Grunde genügend geräumig und mit Luftölfbungen 
veraehen sein, so daß ein fortwährender Strom von Luft duri'h das Gehäuse 
«die und eine Abktlhlung bewirke. Das Gehäuse soll geräumig sein, 
mindeetens soviel Kaum gewähren, daß die Lampe leicht njich vorne und 
rückwärts verschoben werden kann. Als Mindestmaße f U r dieGrößen- 
vcrhältnisse des Gehäuse« müssen festgesetzt werden: eine Länge 
\-iii 30 cm, eine Breite von 20 an und eine Höhe von 25 cm. 

Die Luftöffnungen mllaaen unten am Kasten angebracht sein, ent- 
ivcder im Boden seibat, was sehr gut möglich ist, wo das Gehäuse von vier 
iiehr oder weniger hohen Füßen getragen wird, oder am unteren Rande 
1er Seitenwand und an der Hinterwajid; bei allen Otftiungen sulh-n ge- 

•) E« wurde mehrfach behauptet, daO oin Bolzkuten infolice der betrOcbÜicben Hjgro- 

kopüitfit des Holcea eine fDtilbnre EntwickloDg von Wasserdampf za Hoginn der I'rD' 
(iklioD oder beim TVarmnerdeD teige nod dadorch ein 1ä.^tigeti Beschlagen der KondeiiBor- 
t Waesertrepfchon bewirke. Uie Erfahrungen der Verfasser ergeben, daß die« 
teiBCBwe^ der Fall i»l. 

1« 



BChwarrte Metallplattpn so angoliracht aein, daß hier wenig Licht ans fle 
K&gten herausd ringen kann. An der Decke des Gehäuses wird gewölinlii 
ein geräumiger Schornstein aus geschwärztem Blech aufgesetzt, dnn 
welchen die heiße Luft und die ^'erb^e^n^mgsga8e der Ijehtqnei 
entströmen können. Er tragt gewöhnlich eine mit den Bändern übergr 
fende Kappe, Bei Verwendung von Pctrotetimlicht ist es gut, dem Schor 
stein eine ziemh'cha Hohe zu gebea und dadurch den Luftzug zu vi 
grCßem. Bei Projektion von Lichtbildern bniucht man nicht ängstlich dar?i 
bedaeht zu sein, daß dnrch Luftlöcher und Schornstein kein Licht a 




Fif. 3. SIcioptikou iu3 

(SchalikioptikoD, Type 00, toq A. PichUr! 

GehSuse dringe. Solches zerstreutes Licht in nächster Uni|^ 
bung des Projektionsapparates ist einerseits illr den Bedien«^ 
sehr angenehm, anderseits ganz unschlUllich fllr die Schönheit des Projä 
tionsbildes, um so mehr, als der Apparat in den meisten Fallen hinter A 
Sitzreihen der Beschauer aurgestellt ist, so daß fUr diese dos aus dfl 
Skioptikon seitlich austretende Licht keinerlei Störung verursacJit.*) 

Namentlich auf den unteren Stufen des Unterrichts ist es ftlp cb 
Lehrer sehr wünschenswert und ftlr die Äufre<^hthaltung der Diszipün Yii 
leicht notwendig, -daß im LeJirsaale genug zerstreutes Ltcht vorhanden Mt, Q 
die einzelnen Schuter noch erkennen zu können. Je kräftiger die IdcA 

•) ProjttktioiiB«pp»isle, welche filr die H^rslollitoK ron pbolo^raphiacbeD VetgglU 
rangen betUnunt aind, mOisen natUrlJcfa derartig gebaut teic, daC kein in dleiMB ^U 
tcbidliebes Seiteniicht aus dem Gehinie dringen ksDD. 




ist, destu weuiger mafht sieh das zerstreute Licht bemerkbar, ja. es 
jeJit ganz gut, beim UnterriL'ht während der LichtbildervorfUhrungen die 
"'hwarzen Vorhilnge eines rUekwärtigen Fensters nicht vollkommen zu schlie- 
Tien, 9u daß im Öaale Dllmmerlicht herrsclit und die Schüler sogar im 
-lande sind, dabei, wenn nütig, Notizen zu machen. Natürlich ist dies nur 
möglich, wenn das Projektioosbild an der Wand ausreichend lichtstark lat, 
also durch di\s zerstreute Licht im Sanie nicht beeinträchtigt wird. Wenn 
Projektionen auf einem darch scheinendem Schirme vorgeführt werden (be- 
sonders im physikalischen Unterricht), wobei eich der Apparat hinter dem 
Schirme, gegenüber den Beschauern befindet, so kann bei Benützung einer 
kräftigen Lichtquelle der Saal sogar völlig unverdunkelt gelassen werden. 
Hingegen wird man bei objektiver Darstellung von mikroakopiachen Präpar 
raten mittels des Projektionsmikroskops, bei epiakupiseher und bei kine- 
matograp bischer Projektion sowie bei vielen optischen Verbuchen für mög- 
lichste Verfinsterung sorgen mUssen. 

Das Gehäuse soll an beiden Seiten leicht za Offiiende TUren be- 
sitzen, um die vorbereitenden Arbeilen an der Lichtquelle bequem vor- 
nehmen zu können. An jeder der beiden Türen soll ein Schau fenater- 
chen mit dunkelblauem oder violettem Glas eingesetzt sein, damit man 
während der Projektion die Beschitffenheit der Lichtquelle gut beobachten 
kann, ohne von ihrem kräftigen Licht geblendet zu werden ; bei Anwendung 
von elektrischem Bogenlicht mit Handregnlierung ist eine häufige Beob- 
achtung des Lichtbogens und der Kohlen Stellung unbedingt notwendig. Die 
Rückwand des Geliäuses fehlt bei manchen Bauweisen ganz und wird 
dann durch einen lichtdichten, verschiebbaren Vorhang ersetzt oder es be- 
finden sich in ilir ein oder mehrere Ausschnitte, um bei Verwendung von 
elektrischem Licht die Kabel eintreten zu lassen nnd Raum fUr die Regu- 
lierungsvorrichtungen zu bieten oder bei Benützung von Kalk- oder Gaslicht 
den Gasschläuchen Zutritt zu gestatten. 

An der Vorderwand des Gehäuses befindet, sich der Kondensor. Seine 
Frontlinse ist einer sehr starken Erhitzung durch die Lichtquelle ausgesetzt, 
besonders bei Verwendung von elektrischem Bogenlicht, so daß sie der 
Gefahr zu springen beträchtlich ausgesetzt ist. Zum Schutze der ersten 
Kondenaorlinso wird daher mit Vorteil eine Glimmer- oder Hartglas- 
platte au der Stirnwand, der Lampe gegenüber, vorgeschaltet") Eine 
GUmmerplatte, wie sie unter anderem die Firma Reich er t^Wien für ilire 
größeren Apparate anfertigt, in Messing gefaßt und auf die hintere Linse 
des Kondensors aufsteckltar,**) gewährt den großen Vorteil, auch bei größter 
Erhitzung nicht zu springen. Infolge der geringen Härte des Materials wird 
sie sehr leicht zerkratzt und stört durch ihre bräunliche Färbung auch 



*) Qate Hartt;laBplatten tiefeni u. a. Fr. S i i 
I Borlin. 



n Barlia and Sohmid t & Hai 



**) PreJi einer Glimmeredieibe tOi 160 mnt LiaMndarchmeMei E 9 
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merklich die Helligkeit des Lichtes. Gute Hartglasplatten sind wegen ihr< 
vollkommenen Durchsichtigkeit und ihrer ebenen Flächen daher besser 
empfehlen. 

Dr. Neuhauss*) empfiehlt, den Kondensor derartig an der Vordei 
wand des Gehäuses anzubringen, daß zwischen der Schutzglas- oder Glii 
merplatte und der hinteren Linse des Kondensors ein mehrere Zentimet< 
tiefer Kasten als Schutzraum angebracht werde, an seinem Umfange 
einigen Löchern versehen, so daß stetig Luft durch diesen Raum streich« 
und die Linsen kühlen kann. Es liegt nahe, daß die Größenverhältnii 
dieses Vorbaues und der von der Fassung freigelassenen Fläche der Schul 
platte derartig gewählt sein müssen, daß die Lichtstrahlen der Lampe di 
ganze Fläche der Kondensorhinterlinse treffen, um nicht durch Abschnei| 
düng eines Teiles des Lichtkegels Verluste an Licht zu erfahren. 

II. Der Kondensor. 

Der Kondensor, richtiger Kondensator, zu deutsch Beleueb 
tungslinse, hat an dem Skioptikon die Aufgabe, die divergierend voi 
der Lichtquelle kommenden Strahlen zu sammeln und so das zu projizierend! 

Latembild möglichst ausgiel 
big zu beleuchten. Wtlrdr 
man auf die Anbringung ei- 
nes Kondensors verzichten 
so ^vürde nur ein so kleineil 
Teil des Bildes zur Projek- 
tion gelangen können, als erl 
von einem dem Durchmesser 
dos Objektivs entsprechendei| 
Lichtbündel durchlaufen würde. Als Kondensor könnte, wie leicht ei 
sehen, eine Bikonvexlinse dienen, von welcher die Lichtquelle in d 
doppelten Entfernung der Linsenbrennweite aufgestellt wäre. Li diesen 
Falle (Fig. 3) würden die Lichtstrahlen sich in einem ebenfalls in dtf 
doppelten Brennweite befindlichen Punkte vereinigen und daa dicht vor der 
gegenüberliegenden Seite der Linse angebrachte Lichtbild kräftig beleuchten 

Zweiteiliger Kondensor. Bei allen besseren Projektionsapparaten sinj 
iedoch statt einer Bikonvexlinse zweiplankonvexeLinsenals Kondensor 
angebracht und mit den gekrümmten Flüchen einander gegenüber gesteUt. Da- 
durch wird eine sehr gute Ausnützung der von der Lampe kommenden Licht- 
strahlen erzielt und die durch die Kugelflächen der Außenseite einer ein-j 
fachen Linse l>edingten Fehler werden weniger fühlbar. Jede der Konden- 
sorlinsen ist aus gewöhnlichem Glas durch Schleifen hergestellt und wederl 
sphärisch noch chromatisch korrigiert. Eine derartige Korrektur würde dei 




Fig. 3. Strahlengang bei einem eiufachen Kondensor 
(bikonvexe Linse); D Diapositiv. 



*) 1. c, S. 4. 



iiPrrä für Hot&he Linsen von immerhin sehr bedeutendem ] 
\\i\-. 160 mm) außerordentlich erhöhen. Jede der beiden plankonvexen Linsen 
.li;\t die doppelte Brennweite einer bikonvexen Linse von gleicher Krttm- 
p muni;. Als .,Hinterlinae'' soll hier (wie in dem Wi^rke von Neuhaasa) 
stets die der Lichtquelle zugewendete, als TVorderlinBe" die der Projektions- 
wand zugekehrte Kondensorlinae be/eiehuet wtrden Wenn die Lichtquelle 
nun in den Brenn])unkt der hinteren Linseuhillfte n;i rückt wird, so werden 
die Liehtätralilon in ein paralleles StrnhlenbUndel verwandelt, das durch die 
zweit« (Vorder- (Linse des Kondensors wieder zu einem Strahlenkegel ge- 
brochen wird, dessen Spitze in der einfaehen Brennweite dieser zi\'eiten 
LJnse liegen muU. Es 
ergibt sich demnach, 
daß mit den beiden 
plankonvexen Linsen 
dieselbe Wirkung bei 
gleicher Entfernung der 
Ijiehtqueüe von der 
Hinterlinse bewirkt 
werden muß, wie bei 
Anwendung einer ein- 
fachen Bikonvexlinae. 
Wie aus der Zeich- 
nung (Fig. 4) hervor- 
geht, muß die Licht- 
quelle genau in die 

iiptische Achse der Fig. G. Strablongsng in 
Linsen zu liegen kom- 
men, daher vom Hause aus mit Vorrichtungen vt 
Stellung der Lichtquelle von dem das Skinptiki 
geführt werden kann. Man nennt da« ricbti 
frieren". (Eingehendes darüber Seite 92.) Dal 
I.Ampe ungefähr 




Strahle ngti Dg im gpewijhalicben Doppelkoudenior; 
D Dia|iasitir 




dreifachen (TriplB^t-JKondBOSur. 



rsehen sein, damit die richtige 
n Bedienenden leicht durch- 
re Stellen der Lumpe „Zen- 
eine richtige Stellung der 
i Brennpunkte der Hinterlinse ist, geht aus folgender 
L'berlegung hervor: Rückt diu Lampe bedeutend näher gegen die Linse, so 
würde wohl ein größerer Lichtkegel die Hinterlinse treffen, ein Teil der 
Strahlen aber wUrde beim Durchgang durch die erste Linse nicht parallel 
werden, sondern divergierend die Vorderlinse treffen und die Randstrahlen 
würden nur zur Kondensorfufisung kommen und störende Reflexe bewirken.*) 
Ein zu starkes Zurückgehen der Lampe hinter die Linse würde aber den 
K^el der den Kondensor treffenden Strahlen verkleinern und eine schlech- 
tere Beleuchtung des Latembildes bedingen. 



usrührliche Erklärung lier upliacheu Vorgänge ftuüet a 



f,'leieli dem anderthalbfachen Liosendurchmeseer ist, also z. B. 
Iiei 12 cm Durchmesser 18 cm betrügt, 

GröDe des EondeusorB. Der Durchmesser des Kondensurs steht in 
Beziehung zur Größe der zu projizierenden Bilder. Das heute noch meist 
verbreitete Format fiir Ijaternbilder ist 8'2 X 8*2 cm, wobei rings am Rand 
ungeföhr je 6 mm durch ihe Bildmaske verloren gehen, mithin als eigent- 
liche, zu beleuchtende Priijektionsbildflilche 7 X '<•'"' erübrigt. Der Durch- 
messer des Kondensors muß also mindestens so groß sein, i^-ie die Diagonale 
des quadratischen Bildes, also rund If) Om betragen Von anderen Platten 
oder Büdfonnaten kommen für gewöhnlich noch m Betracht die Große 
85 X 10cm (wobei meistens auch nur das emgezeichntte Quadrat in der 
ßröße von 7 X 7 "?* für das Bild benutzt wird) und die Plattengröße 
9 X 12CTn. Die erforderlichen kleinsten Durchmesser für den Kondensor 
und die Abstände der Liehlquelle \ m der Hmterhnse dts Kondensors be- 
rechnen sich demnach für die angegebenen Formate wie folgt 
Bei Plattenformat: 82 X li"2cm Durchme^-ser des Kondensors lOo», 

I Entfernung der Lu^htquelle ungefithr loirii 

B „ 8'5 X 10 „ Durchmesser des Kondensors 12cwi, 

Entfernung der Lichtquelle ungefähr 18cm 
^ „ 9 X 12 n Durchmesber des Kondensors Hein, 

Entfernung der Lichtquelle ungefihrSI oc»i 
Es empKehlt sieb, den Linsendurchmehser um etwa 1 — 2 cm 
größer zu wählen, als für das benützte Plattenformat unbedingt not- 
wendig ist. Wenn die Randzone nicht viillsülndig benutzt wird, so bekommt 
man gteiehmäßigere Beleuchtung der BildflJiche weil die sphänsche Ab- 
weichung sich weniger geltend niatht 

Dreiteiliger Kondensor, blanche F i 
brikanten geben dem Skioptikun für die lang 
brennweitigen Projektionsobjektive einen Kon 
densor, der aus einer plankonvexen \ order 
linse und einer menisken formigen Hmterhnse 
besteht. Diese Konstruktion bildet den Über 
gang zu einer weiteren Form, nämlich zu dem 
dreifachen Kondensor oder T r i p I e- 
kondensor, wie er bei grtißerenlnstrumeu- 
ten (z. B. der Firmen Reicbert-Wien, Ebe- 
1 ing-Wien, Zeiss-Jena) angewendet wird, das 
beißt der Kondensor ist aua drei Ijnsen zusam- 
inengeeetzt, von denen die Hinterliuse meist 
meniskenibrmig (konkav konvex) gescliliffen ist (Fig. 8). Sie haben den Vorteil, 
dafi ne eine größere Annäherung*) der Lichtquelle an die üinterlinse, mithin 

*) LHe Notwendigkeil, die FroalliDM (HintMlinw) m«iii«ketiftliiiuf ta mschen, ist 
iwtiMh niuchwer uschxuHeiMD. Nfcherea darDber uehe NenhRuaa, I. c, Seite 14. 
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einen großen aosniitzbaren Lichtkegel liefern. Dies geht ans der Vergleich i 
der Figuren 4 and 5 hervor; bei ersterer zeigt der ausnmzbare Lichtk« 
einen Winkel Ton 36 Grad, bei der zweiten« einem dreifachen K«jndt^n 
einen Winkel von 54 Grad. Die Gefahr des Springens der TJnse ist dadu 
Terringert, daß die der Hitze am stärksten ausgesetzte Hinteriinst? wen: 
gekrOmmt. also flacher, oder besser noch and wie üblich konkavkon 
gewählt werden kann. Jedenfalls müssen die Krümmangen der Linse dera 
beschaffen sein, daß die von den beiden hinteren Linsen gebniichenen Li 
strahlen achsenparallel aaf die vorderste Linse aaffalleiu um tuu ihr 
einem konvergenten Strahlenbündel umgewandelt zu werden. 

Daß bei dem Durchgange des Lichtes durch drei Linsen« aL?*> bei eli 
Triplekondensor, durch Absorption und Reflexion an den Linsenflächen m 
Licht verloren geht ^ungefähr 20®,, der den Kondensor treffenden Li» 
mengei. als bei dem zweifEtchen Kondensor, ist einleuchtend, tr^jtzdem 
die gesamte bei ersterem ausnutzbare Lichtmenge großer als liei letzter 
er ist diesem also entschieden überlegen.*) 

Dr. Neuhauss hat an verschiedenen im Handel erhältlichen Kcnc 
soren Berechnungen durchgeführt« aus denen sich ergibt, d:üj »die d 
teiligen im allgemeinen zwei- bis dreieinhalbmal mehr Licht aufzunehi 
im Stande sind wie die zweiteiligen*. Er empfiehlt die Verwendung 
dreiteiligen Beleuchtungslinsen aber nur dann, wenn ihr Durchmesser e 
destens 12 cm beträgt, da die kleinen Kondensoren von etwa 10 cm ohne 
schon sehr kurze Brennweite haben. Das Hinzutreten einer ilenisknsli 
als hinterste Linse würde eine allzu große Annäherung der Lichtquelle 
den Kondensor und damit eine große Gefkhrdung seiner Linsen durch 
Hitze nach sich ziehen. Dr. Neuhauss hält es auch ftir zweckmäßig, 
Einrichtung des Kondensors so zu treffen, daß die hintere < Meniskus- )Li 
abnehmbar ist, damit man im Bedar&falle. besonders bei Anwendung ' 
sehr starken elektrischen Strömen fhr die Bogenlampe, nur mit einem zr 
teiligen Kondensor arbeiten und infolgedessen die außerordentlich hc 
Lichtquelle entsprechend weiter vom Kondensor fortrücken kann. 

Die Preisxmterschiede zwischen srwei- und dreiteiligen Kondensoren s 
heute nicht bedeutend, so daß die Anbringung von letzteren bei jedem g 
ßeren Instrument wärmstens empfohlen werden darf.**) 

^ Der Beweis fBr die Richtigkeit dieser Behauptung wird aaf matbematisc 
Wegen, von denen der eine gate Vertraatheit mit trigonometridcben Kechnougen voraus» 
Ton Neuhauss gefilhrt; 1. c, S. 15—17. 

** Die Preise für die beiden Formen von Kondensoren sind nach der Preisliste 
Kathenower optischen Industrie anstatt, vorm. Emil Busch. A. G. : 

2 facher Kondensor in 3 facher Kondensor in 
Linsendurchme aser : Weißblechfassung : Messingfassung : 

120 mm. Mk. 23.— Mk. 40.— 

160 . . 33.— . 57.- 

235 ^ ^ 73.50 ^ lie._ 

DItf dreiteiligen Kondensatoren von G. Kodenstock in München kosten in 
nngef&hr gleichen Großen Sfk. 33.—, bezw. Mk. 45 — und Mk. 105.—. 
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Änfordenmgen an die KondensorlloBen : Der Durclmiesser des 
' J&ondensors muß, wie schon aus der oben mitgeteilten Tabelle hervorgeht, 
"in einem bestimmten Verhältnisse znr angewendeten Bildgröße der Latern- 
liilder st«hen. Die Linsen mUssen ans farblosem Glase geschliffen sein. 
'Sferklich gelbliche oder grünliche Färbung beeinträchtigen die Helligkeit 
'des Bildes. Große Luftblasen oder Schlieren sollen fehlen, besonders in der 
' Vorderlinse, da sie sich zusammen mit dem vorgefilhrt«n Latem bilde auf 

* der Projektionswand abbilden and dadurch sehr störend wirken. Wenn das 
~Skioptikon lungere Zeit in einem ktlhlen Baume gestanden hat, so beschla- 
gen sich die Kondensorlinsen ^ 

-im Anfange der Benützung 
■^ mit Feuchtigkeit und es ist 
^gat, wenn man sie durch 
~ leichtes Abwischen davon 

* befreit. Die Fassung der 
Linsen soll derart beschaffen 

~ sein, daß sie sich leicht aus- 

' einandemehmen liißt, um 
die Linsen reinigen zu k<5n- 
Den. Die Fasenngen mit 
Bajonettverschluß, wie sie 
a. a. die Firmen Busch in 
Batheaow, Rodenstock 
in München, Voigtlander & Sohu in Braunschweig Uefem (Fig. 9), 
sind in dieser Hinsicht sehr bequem, ebenso die Einrichtung zum Aushan- 
gen der Vorderlinse an dem ^Schulprojektionsapparat, T>-pe NC^K" der 
Firma F. Ernecke in Berlin (siehe Fig. 179 auf S. 194). 

Ferner ist wichtig, daß die Linsen locker in der Fassung 
edtzen, ja sogar bei leichtem Schütteln des Kondensors sich darin bewegen. 

Straffe Fassung kann 

sehr leicht ein Sprin- . — , > ,— -"TTSP t?^i?~-~~- ^_ 

gen der Linsen bewir- 
ken, wenn sie durch 
die Lichtquelle stark 
erhitzt werden. An 
den Linsenßäclien des 
Kondensors können 
durch ReäexioQ des 
Lichtes Spiegelbilder auftreten, weiche einen Lichtfleck in der 
Mitte des projizierten Bildes bewirken und störenden Einfluß auf 
die glrächmäßige Beleuchtung des Bildes üben. Wenngleich diese Störungen 
hä Projektionen von geringem Belang sind, hingegen bei pliotogra- 
*"«i Vergrößerungen mittels Skioptikons sich unliebsam geltend machen, 





Fig. 10. Slellan^ der SpiegrelbUdcheo io einatn Doppel- 
kondeuMr (ooch E. Butch, Akt. Oei. In Rathenow). 
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80 müge die Entstehung von Spiegelbildciten im Kondensor doch an 
Hand der Fig. 10 erörtert werden. L bedeutet die Lichtquelle; sieht 
in der Richtung A in den Apparat, so werden die Spiegelbilder 4. 
nnd 1 sichtbar, sieht man in der Richtung B, so gewahrt man die Bildeh 
6, 7, 8 und b. Die Bildchen 1, 3 und 5 sind virtuell und au&echt, 
übrigen sind reelle, verkleinerte und umgekehrte Spiegelbilder, die 
zum Teil auf einem Stückchen durchscheinenden Papiers an den a 
gebenen Stellen auilangen kann. Störend können sich die Bilder 6 (dui 
erste Reflexion in Flache IV und eine zweite in Fläche III hervo^fenifii 
und 7 (herrührend von den zuerst an Fläche IV und dann an Flache 
reflektierten Strahlen) geltend machen. Abhilfe vermag im ersten Fa 
eine richtige Anordnung von Objektiv und Latembild zu verschaffen, 
daß dieses Spiegelbild nicht auf der Wand mit abgebildet wird; sollte c 
schädliche Einfluß in der gleichmäßigen Bildbeleuchtung vom Spiegelbl 
7 herrühren, so kann er durch Veränderung des Abstandes der beidi 
Kondensorlinsen behoben werden.*) 

Endhch soll der ganze Kondensor außerhalb der Vorderwand 
Kastens FUtz finden, nicht in die Kastenwand eingebaut sein und außerda 
soll die zylindrische Fassung des ganzen Kondensators einige LuitlOcher 1» 

sitzen. Dtuil 

Jois. w diese beiden Et 

p ,„. m : — . r. »• ■ /f richtungen findtf 

eine ausreichendi 
Kühlung dt 

Kondensoriinaei 
statt. Bei grota 
Apparaten (wt 

Fig. 11. ScheoM der ADbriDgang «iner KUblkammci snisebeD den "^ * , '' 
KondantarliDHn. (_La Lkmpe, C Koodeogor, W WMterkammei, denen ein dzw 
Ci Vorderlisae des KondeiuorB, Dia Bildträger, Obj Objektiv.) facher KondenMf 

angebracht in, 
wird mit Vorteil zwischen die beiden Uinterlinsen und die plankonveaa 
Vorderlinse ein Wasserbehälter als Kühlgeßlß eingeschaltet. Es ist dies 
teilhafter, als wenn das Kühlgefkß zwischen Kondensor und Bildträger gestett 
ist, weil dadurch nur ein kleiner Lichtkegel für das Latembild erabrist 
wird. In diesem Falle muß der Durchmesser des Kondensors samt 
Kuhlapparat wesentlich größer gewählt iverden, ala wenn der Bildträger aidi 
dicht vor der Vorderlinse des Kondensors betindet, wie aus den Fig. 4 
und 5 leicht einzusehen ist. 





*) Nach Katalog der Kathenoirer o|>tiBcheii IsduitrieaBitalt t 




in. Die Kühlkammer. 



Bei der Verwendung vun allun älark Wilrme t'rxtm^'nden Lichtquellen, 
he Kalkglühlieht und elektrisehem Bogenlieht (namentliL^h bei einer Strom- 
Irke von mehr ala 20 Amp.), ist die Anbringung eines Kuhlgefiißea zur 
biweisen Absorption der Wärmestmhlen sehr wünschen swerl, bei Verwen- 
■ungeinea Projektionsmikroskops geradezu unerläßlich, um die Glasbilder 
. die mikroskopischen Präparate gegen Zerstörung durch die Hitze zu 
ihtttzen. Leider fehlt an fast allen billigeren Apparaten des 
ndels diese wichtige Einrichtung. Solange es sich nur um ver- 
Kltnismäßig rasthes Vorführen von Latembildern, z. B, bei Lichthildabenden 
1 photographischen Vereinigungen oder bei populären Vorträgen handelt, wo 
Q jedem der Bilder nur eine kurze Erläuterung gegeben wird, macht sich der 
Igel eines KlÜitgei^ßes nicht sonderlich bemerkbar. Dennoch wird jedermann, 
lem an seinen Laternbildem gelegen ist und der sie vor f'chaden zu bewahren 
ichtet, mit einiger Sorge seine Bilder in Apparaten ohne Kühlvorrichtung 
[projizieren. Bei der Benützung des Skioprikons im Unterrieht ist es aber 
läufig unerläßlich, eingehende Erörterungen zu dem Bilde zu gehen, oder 
richtiger gesagt, der Vortrag des Lehrers soll unter genauer Betrachtung 
<les Bildes in allen seinen Details verständlich und anschaulich werden. Der 
Lehrer darf daher keinesfalls durch die Rücksichtnahme auf die Laternbil- 
(It-r zu einer Abktirzung seiner Erklärungen oder zu rascher, flüchtiger Erör- 
ii-rung gezwungen werden. In sehr vielen Fällen muß das Diai>ositiv viel- 
l.'icht 5 — 10 Minuten lang im Projektionsapparat bleiben und wird dann, 
\\ t-nn keine Kühlkammer vorhanden ist, so heiß, daß die Galati neschichte des 
läiides Blasen bekommt oder gar zu schmelzen beginnt. Das Diapositiv ist 
dann verloren und meist bringt es das tückische Geschick mit sich, daß dies 
Lachwer oder gar nicht wieder zu lieschaffenden Bildern zustößt. Mikro- 
iBkopiache Präparate leiden selbst in Projektionsapparaten mit Külil Vorrichtung 
^bel längerer Belichtung merkbar; ist kein Kühler vorhanden, so wird 
UJchniRl nach wenigen Sekunden das Präparat verdorben. Und abgesehen 
Q den Gefahren der Hitze für das Diapositiv oder das mikroskopische Präpa- 
P rat ist auch bei aolchen unvollkommenen Apparaten eine große Gefahr für 
da» Projektionsobjektiv vorhanden, dessen LinaenkiCt erweichen oder dessen 
Linsen gar infolge Jer Erhitzung zerspringen können. Denn man darf niclit 
vergessen, daß die konvergierenden Strahlen eben an der Stelle des Objek- 
tivs sich treffen, daß also hier auch die Wärmestrahlen gesammelt werden. 
Meistens bestj;ht die Kühlkammer aus einem ringförmigen oder kurz- 
zylindrischen Sletallgefäß mit daran gekitteten, planparallel geschliffenen 
Spiegelscheiben oder zwischen die Spiegel platten und den Metallrand des 
Get^ßes sind Dichtungsringe gelegt und der dichte Abschluß geschieht durt^h 
L Verechiauben. Eine an der zylindrischen Metailwand oben augebrachte 
hung dient zum Entleeren und Fallen des Kuhlgefilßes. Sie ist mit einem 
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L in f pl f l Mtni an ITj«*— hitWröi g ab f HrhfWn p < 



mrd, InMipht yfrrliVwnf« Diese FsOoffnnng soll so wHt «ein. daß i 
mit der Hand in dn Gtft0 gnäfra kum, mn die aaeh langerera 1^ 
des Wawen rteta Irlb wetdeodeo dnaeketbra ^nt nnd bequem reinigai 
kflnDen. Denr6gt betenden gnlnmige nnd innem TexBtHiCTTe Efth^vj 
wurden znent von der Finu PlOfil in Wien iluen grofien Appnmtesi 
gegAea. IKe Dkke Aer KflUkuomer. von «iner Glaseheibe zur and 
gereduiH, »D miodesUnui 3 cm inaek NenhBOael betngvn. meist wird 
10 «N oder darober ^«iiurhi ood p«nQ^ djuin rollkamiDen ihrem 




and -BÜLaof cwitcben dl 
ilagdabuig,) 



Auf jeden FaJl ist Bedingnog, daß <lie Glasplatten völlig eben gesohHI 
uud genau [tarallel zo einander angebracht sind. Die Kiltnng muÜ mit grOl 
Siirgfalt gemacht sein und roUkommeDe Dichtigkeit gewähren. Mt-hrere Fim 
(C Keicherl in Wien, Zeies in Jena, S. FuessinStegütz— Berlin, Max K^ 
in CSienuiitz, £. Leybolde Nachf. in Köln, Gebr. MittelstrAss in BI^ 
borg, Kbeling in Wien n. a.) bringen an den Kühlkammern ihrer gvo 
Projektionaapiwrsle eine 2^ und Ablanfröhre ftlr Waaser an (Fig. 12)^ 
daß nilhrend d':r I'rujektifjn stetig ein langsamer Wasserstrom die Kanu 
{KUni^rt, wiw getrili die denkbar Ijeste Kohlung gibt, aber in den meä 
Ffflllen wegen Hange)« na grreignetem WasserzuflnlJ und -abfluB in Projekti« 
»Jllen nchwur ang^^wendet werden kann. Die Firma Warmbra 
Q u i I i t z A Co. in Brrün erzeugt un Stelle der MetallkUhlkammem schmi 
nH?hteckig gi^onnte Glasflaschen, deren HauptwUnde wenigstens 
Iteiden Außi^nflKchen ■urgfltltig planparallel geschlüFen sind; der Preia eü 
M^ben KUhiAaacbe iat gning und sie hat den Vorteil, nicht undicht m 
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können. P'ine eigenartige Kühlkammer in Form einer ziemlich flachen Kdvette 
t Obering. Kiippert konstmiert, welche beiderseits Zinkgeßlße trJfgt, 
e mit der Ktlhlkitmiiier kommunizieren (Fig. 13); infolge der Erwärmung 
3 Wassers in der Kuvette wilhrend der Projektion entsteht eine Strömung 

den Gefilßen und djis Wasser der Ku- 
tte wird dadurch kühl geholten. An den 
itengeiSßen befindliche Änsatzröhren ge- 
ilten flüch, einen Strom von Wasser aus 
ler Leitung stetig zu- und abfließen zu 



Fig. 13. Einfache KUvelte d 
zirkolfttioD (DUEh £. Liei 
DQsBeldorf}. 






Stellung der Euhlkammern. Wfi- 
i Stelle betriffi, au welcher die Ktihl- 
.mmer angebracht werden soll, so läßt 
h daillr keine Norm «ngeben. Wenn 

sieh bei der Benützung dea Skioptikons 
äschließUch um Projektion von Glasbildern hiindelt, so ist tbo An- 
ingung zwischen Kondensor und Bildträger, also vor der vor- 
ren Kondensorlinse, am bequemsten (siehe Fig. 138), wie sie zuerst 
n der Firma Plößl & Ko. in Wien benützt worden ist. Natürlich geht, 
e schon früher auseinandergesetzt wurde und ohne SchwierigkL'it ein- 
lebtet, dadurch die Möglichkeit verloren, den vollen Durchmesser der 
mdensor linsen auszunutzen, also bei einem Kondensordnrchmcsäer von 

cm größere Bilder als die üblichen 8'2 X 8'2cm Diapositive zu proji- 
ren, ein Übelstand, der sich aber bei einer auf Gmnd dieses Bildformates 
ablegten Sammlimg nicht fühlbar macht. Die von Zeiss, Reichert und 
deren bevorzugte Anbringung der Kammer zwisehen der mittleren und 
tten (Vorder-) Linse des Kondensore (siehe Fig. 11 und 12) umgeht vollsUlndig 
a letztgenannten Ubelstaud, denn die aus der Vorderlinse konvergent aus- 
tenden Strahlen treffen sofort das im anstoßenden Bildträger eingeschobene 
Hsbild und es wird durch den Lichtkegel nur ein verschwindend kleiner 
nd der Platte abgeschnitten, man kann also auch Bilder von etwa 
>i 12cm Größe bei einem Kondensor von Ib cm Durclimesser projizieren. 
T zweiten Anordnung der Kühlkammer kommt aber weiter noch der 
)ße Vorteil zu, bei physikalischen Versuchen mit dem Projektionsapparat, 
bei man häufig parallel Lichtstrahlen benötigt, sofort anwendbar zu sein. 
.D braucht dann nur die Vorderlinse des Kondensors zu entfernen und 

Lichtstrahlen vcrla.saen dann den Apparat achseu parallel. Die Kühl- 
(umer kann an ihrer Stelle bleiben oder auch weggenommen werden, da 

für die meisten physikalischen Versuche überflüßig ist. Bei Anbringuug 
• Kahlkammer außerhalb des Kondensors muß sie jedenfalls entfernt und 
in noch die Voi-derlinse abgeschraubt werden, um das Licht in gewünschter 
ase zu erhalten. 
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FflUen der Eflhlkammer. Wenn das Wasser der Kahlkam 

und die Innenseiten der Glasscheiben trübe geworden sind, entleert 

das Küfalgeikß nnd wisclit das Innere, besonders die Glasplatten gut 

einem weichen Schwamm oder Rehlederlappen rein und sptdt eini 

mit Wasser ab; dann reinige man das ganze Innere mit einem 

Spiritus getauchtem Lappen und spüle das Kühlgefäß wiederholt 

destilliertem Wasser aus. Zur Füllung der Ktthlküvetten ver^ 

man abgekochtes destilliertes W^asser. Es ist sehr zu empfe 

die nötige Wassermenge, in mehrere geräumige Glaskolben verteilt« 

zehn Minuten kochen zu lassen, um alle gelöste Luft daraus zu entfernK' 

dann den Kolbenhals mit einem lockeren Baumwollpfropf zu verschliefa 

und das Wasser bis auf Zimmertemperatur abkühlen zu lassen. Das Üb» 

fallen des Wassers aus den Kolben in die Kühlkammer nehme man mitA 

eines als Heber dienenden reinen Gummischlauches oder mittels entsprechfld 

gebogenen Glasrohres vor und lasse das äußere Ende des Hebers bis arf 

den Boden der Kühlkammer tauchen, damit das Mitreißen von Luft mUt 

liehst verhindert werde. Ist die Kühlkammer bis zum Rande des Versehlu« 

gefallt, so entferne man mittels eines Glasstalies oder Pinsels die vielleiA 

an den Glaswänden der Küvette haftenden Luftbläschen und verschliefc 

endlich die FüllöiFnung sorgfiütig. Bei Anwendung der geschilderten V* 

Sichtsmaßregeln ist es genügend, wenn die Kühlkammer alljährlich einnd 

gefliUt ^-ird.*) 

Manche Firmen empfehlen, an Stelle von reinem Wasser eine Alan» 
lösung zur Füllung der Kühlkammern zu verwenden. Es bietet dies keinai 
Vorteil, denn die Wänneabsorption der Flüssigkeit wird dadurch nicht weaeat- 
lich gesteigert.**) Es macht sich hingegen recht nachteilig ftlhlbar, wen 
irgendwo an der Kammer eine undichte Stelle sich bildet, an der die Alanih 
lösung langsam aussickern kann und dann durch Verdunstung des Lösunc^ 
mittels und Auskristallisieren des Alauns den Apparat verunreinigt. Die 
öfters empfohlene Anwendung von Glyzerin anstatt des Wassers briMt 
infolge der Zähflüssigkeit des Glyzerins nur Unannehmlichkeiten beim Eli 
leeren und Füllen des GefUßes mit sich, ist daher auch nicht zu empfehlet. 
Hingegen rät Dr. Neuhauss zur Beigabe von 5®^ Eisenchlorür zum Kühl- 
wasser, welches eine bessere Würmeabsorption bewirken soll, ohne daß dk 
grünlichgell>e Färbung der Flüssigkeit der Lichtwirkung wesentlich sdiadit 



* 



, Sollten nich im Laafe der Zeit schadhafte Stellen an der Kittung der Glasplattoi 
auf dem MetallgefUOe zeigen, to laflse man die Platten mittels Glaskitt von einem geschickta 
Mechaniker nea aufkitten. Jedenfalls muß die frisch gekittete Klivette 2—3 Wochen TOUfff 
trocknen, ehe man sie mit Wasser füllt. 

**t Den Nachweis, daß Alaunlösung die Wilrmestrahlen nur wenig besser als reinü 
Wasser absorbiert, hat Friedel (Wiedem. Annalen 55. 1895, S. 453) erbracht. 
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Eiaieitiger Bildscbieber. 



IV. Der Bildschieber. 

Kör die meist benutzte Anwendung des Skiojitikons zur Prujektiun 
^?oii Laternbiklern bedarf man eines Ralimens zur Aufnahme des Glasbildea 
^Diapositivs), der dicht vor der Vorderlinse dea Kondensors bezw. vor der 
(3arna schließenden Kühlkam- 
sner (nach Einrichtung Fig. 2t 
lae testigt ist. Die gewöhnliche 
DForm besteht in einem ans 
Bolz oder Metall gefertigten 
Eahmenträger(Bildsehlitlen 
<jdep Bildbrüeke), in welchem 
der eigentliche, das Glasbild 
sufbehmende Bildrahme n 
liin- und hergesclioben werde« 
Icann. 

Der einseitige Bildachie- 
ber, den Fig. 14 darstellt, ist 
die einfachste Vorrichtung, gestattet aber nur die Bewegung des Bildrahmens 
von einer Seite ; hier steht der den Apparat Bedienende, er fUhrl das Glas- 
bild in den seitlich aus dem Bildträger gezogenen Rahmen ein und schiebt 
ilin in den Kahme ntriiger ein, so daß nun das Bild projiziert werden kann. 
So bequem die Sache f\lr den Bedienenden ist, so hat doch die Einrichtung 
den Nachteil, daß das Aus- 
wechseln der Bilder eine 
gewisse Zeit lieanspruühi 
und fortwährende Pausen 
in der Bildervorftlhmng 
eintreten. Eine wesentliche 
Verbesserung bildet der 
„Rapid- Wechsler" 
der Firma Ed. Liese- 
gang in Düsseldorf (Fig. Ift), bei welchem auch die Laternbiider stets von 
derselben Seile eingesetzt werden. Wahrend man ein Bild projiziert, setzt 
man das nächste auf den besonderen Sclihtten; durch einen krJtftigen Zug 
wird es dann in genau richtiger Zentrierung eingeschoben und das vorigo 
Bild rUckt heraus, so daß es leicht abgenommen werden kann.*) 

Die zweJBeitigen Bildachieber, au<;h Wecbselrabmen genannt, 
sind besser und am hJluligs'en anfjewendet. Der Ralimentrilgor von qua- 
dratischer Form ist vor dem Kuiideiisur auf irgend < 




•) Frei« fllr dii- Forn 



8B X 8-2 oder 8-5 X 10 tm Mt- lö,— , für B 



i 



imd trSgt rechts anct links abstehende Leisten, auf denen der lanj 
eoki^, mit zwei Ansschnitten für die Bilder versehene Bilderrafamen 
und hergeschoben werden kann (Fig. 16). Die Stellung des Rahnient] 
muß demrtig sein, daß sein quadratischer Ausschnitt genau dem kreii 
migen Umfang des Kondensors eingepaßt ist, er muß also richtig zeati 
eingestellt sein. Dit Biklrahnieii hat beiderseits einen Anschlag, so daß t 

ii'iteubcwegung nur 
II diesem geschehen k 
titers oben zwei Schi 
1 welchen auf der fi 
in hmen Seite die Bj 
nn oben einge8eh< 



l-'ig. 



nll HebBTC 
1 Berlio). 



werden können. Es n 
also die Laternbilder I 
wechselnd rechts 
links vom Apparat eingesteckt werden. Stets sollen an dem Bildsck 
her Metall- oder Uolzfedem angebracht sein, welche an dem herausstd 
den (freien) Ende des Bildridimens das Latembild selbstUitig ein 
emporheben, so daß man es an dem über den Schlitz herausrageudem ] 
bequem mit zn-ei Fingern anfassen und abnehmen kann, ohne das H'iU 
beschinutzeo. Wechselrahmen ohne solche Hebevorrichtung sind zu ■ 
werfen, denn bei solchen muß man das Bild durch einen Fingerdnjck i 

seine Mitte Über i 



liaeitiger Bildacliiebor 
(n&ch ÜD^er & H 



Eeitlichon AoMchnitten 



Rahmenrand enn 
heben, um es t 
hftupt mit Dan 
und Zeigefinger 
fassen zu können; 
durch entstehen 
den Oberflächen 
Glasbildes Fii 
die 1 Hat ige Arbeit des 



l drücke und nach jeder Projektion hat i 
fons der Bilder vorzunehmen. 

An Stelle einer Hebevorrichtung ist die aus Fig. 17 leicht 
liehe Einrichtung des Bildrahmens der Firma Unger & Huffmai 
Dresden recht bequem, bei der die Bilder mittels eines seitlichen Anasc] 
an einer Ecke des Bildrahmens leicht angefaßt werden können. 



ist, 



Eine bei allen Arten von Bildschiebern wichtigf 
fder Bildralunen vollkommen stramm in seinem Ralimentrflger vert 
f bar ist, eo daß beim Auswechseln des Laternbildes keinerlei Erechüttemiu 

entstehen, welche bei dem eben projizierten Bilde durch Zittern und Wack* 

sich sehr unangenehm ftlhlbar machen. 



Die doppelten Bildsehieber haben den Vorteil, das Auawectiseln der 
Laternbilder rasch und ohne Pansen in der Bildervori^rung zu ermöglichen. 
Ein Übelataud haftet ihnen aber an. Der den Apparat Bedienende steht ge- 
ivi.hnlich rechts von ihnen und muß also, wenn er ein Bild an dem linken 
ICiide des Bildi-ahmens auswechseln will, stets mit beiden Hitnden über den 
Ol ijektivansatz hinübergreii'en. Dabei 



■nuß er 
Projektionen ii 
Dunkelheit ni 
verlassen, um 
BUder glatt i 



Q folge dur meist bei 
1 Zimmer herrschenden 
r auf sein TastgefUhl 
das Auswechseln der 
besorgen. Die Sache 




t'ig. IH. ScbiebecshmeD fUr Lotenibilder. 



ist dadurch recht unbequem, auf die OL 
Daner sehr ermüdend und einem 
eiuigermaßen ungeschickten oder gar 
nervösen Menschen passiert es nicht 
selten, daß ein GlasbUd zur Erde fällt 
und Schaden nimmt. Abhilfe schafft 
nur die Mithilfe einer zweiten Person für die Bedienung des Skioptikons, welciie 
auf der linken Seite das Auswechseln der Bilder besorgt. In dieser Hin- 
sicht ist die einfachste Form eines Bildträgers, der Schieberahmen. wie sie 
Ton einigen Fabrikanten billig geliefert wird {Fig. 18), weit sicherer und 
durch große Etnfachkeit ausgezeichnet. Das erste Bild wird in den Schlitz 
des Rahmens (bei a) eingesteckt und durch das folgende so weit vorgeschoben, 
daß es in die richtige Stellung vor 
den Bildaasschnitt des Rahmens (i) 
kommt. Ist es projiziert, so schiebt 
man das dritte Bild von rechts 
t'in ; dadurch rtlckt das zweite in 
die Slitte zur Projektion, das erste 
rückt bis an das linke Ende des 
i^dimens weiter (r) und wird dort 
herausgenommen. Die ganze Be- 
wegung kann auch mittels eines 
aber zwei Rollen gleitenden und 
von einer kleinen Kurbel bewegten 
Bandes innerhalb des unteren 

' Schlitzes bewirkt werden.*) Aber 

i auch hier ist das Herausnehmen 
etwas unsicher und die Verwendung eines Gehilfen wünschenswert 

Der Vollständigkeit wegen sei hier die neue Platte n-Wechsel vorrict- 
tnng von Darlot**) angemerkt, welche die üblichen Schieberahmen eigen- 

■) Abbildung davon «i<^be bei Meabauss I. c, S. 34, Fig. St. 
■•) BoU. Soo. Franc. litOi; 496, Eclers Jahrbacb 1902, S, 431. 
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artig ersetzen will. Sie besteht aus einem pendclartig beweglichen 
hälter (Fig. 19), in dessen beiden Taschen abwechselnd von rechts und 
die Latembilder eingeschoben werden. Es ist aber nur eine neue F( 
ohne wesentlichen Vorteil gegenüber den gebräuchlichen Einrichtungen. 

Der vertikal bewegliche Bildträger bildet in der Anwendung n- 
bedingt die sicherste und bequemste Vorrichtung für den Bilderwechad 
freilich ist dazu notwendig, daß der vordere Teil des Skioptikons frei übar 
den Tisch herausragt oder daß der Apparat auf entsprechend hohen Fttfa 
montiert ist. Ein solcher vertikaler Bildschieber (Fig. 20) >\'urde über Anregimf { 

eines der Verfasser vor zehn Jahni 
an zwei großen Projektionsapp'! 
raten der Wiener Handelsakademie 
(geliefert von der heute nicht nuk 
bestehenden Firma S. Plössl&Ko. 
in Wien) angebracht und die Bs- 
richtuug hat sich ausgezeichntf 
bewilhrt. In dem Rahmentrfigtf 
ist der für zwei Bilder eingerichteie 
Bildrahmeu derartig federnd dd- 
und abschiebbar, daß er in jedff 
Stellung von selbst feststeht; obei 
und unten sind entsprechende Alt 
schlage, am untern Ende ein GbI 
angebraclit. Sein Gang ist lo 
stramm, daß beim Auswechaeh 
der Bilder nicht die geringste Er 
schütterung stattfindet. An der 
rechten Seite, also dem Bedienen- 
den äußerst bequem zugänglich, sind die flinschiebe- 
sclilitze für die Bilder, hier hat der Rand des Bab- 
mens einen kleinen Ausschnitt, um das Liatembild 
sicher anfassen zu können. Das Auswechseln geschieht abwechslend in dem 
über oder unter dem Rahraenträger herausstehenden Teil des Bildrahmens.*) 
AufFallenderweise hat unseres Wissens nur die Firma Ed. Liesegang in 
Düsseldorf an ihrem Skioptikou Nr. 4 eine älmliche Einrichtung angebracht 





Fig. 21. Vertikaler 
Bildschieber für zwei- 
erlei Latembild- 
gröfien. 



Fig. 20. Vertikaler 
BildBchieber. 



*) Wie noch bemerkt werden möge und aus der rechten Figur 2 1 kennbar ist, ist dir 
beschriebene Bildschieber so eingerichtet, daß Latem platten der zwei gebräachlichatea 
Formate in beliebigem Wechsel verwendet werden k«3nnen. Der Schiober ist 15 mm dick iukI 
hat für jeden Bildausschnitt zwei Einschicbestellen (Fig. 21 a, &), von denen die rUckwftrtig« 
für das Format 85 X 10, die vordere für 8 2 X ^"^cm Hatten passend ist. Natürlich mafi 
bei dem Übergang von einem Bildformat zum anderen die Einstellung des Objektivs eia 
wenig verändert werden, um das Bild auf der Projektionswand jedesmal scharf zu bekommeo, 
da ja dann der Abstand des Bildes vom Objektiv wechselt. 



/ 
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Auch woraevon ihr eine yun I. A. Gordes erfundene WechsetviUTiol 
iiinj;;, Velotrop genannt (Fig. 2^1, damit kombiniert, bei welcher das vom 
l'iener oben eingesteckte zweite Bild so lange festgehalren wird, bis der 
\". irtragende (von seinem Platze ans) mittels Gummiballea und langen 
Srhlauches die Sperrvorriehtung auslöst, wodurch es rasch an Stelle des eben 
projizierten und nun nach unteu gleitenden Bildes rückt. Dies hat einen großen 
\'iirteil, da der Vortragende gewiß am besten beurteilen kann, wann er den 
15ildwe<.'h8e! vornehmen muß; außerdem entfUllt das »bliche Zeichengeben 
zum Bilder Wechsel, nur ist nach unseren Beo- 
1 i'iehtungen das durch die rasche Fallbe- 
u>-gung entstehende Gerilusch störend. 




Fig, 32, Skiuptikot 



ä3, „Aristotrop" von Ed. 
leg an g in DQMeldorf. 



Besondere Formen TOD Bildträgern. Hier seien noch Einrichtungen 
envjihnt, welche gestatteten, eine ganze Serie von Bildern in das Skiopti- 
kon einzusetzen und selbstOttig das Auswechseln der aufeinander folgenden 
Latembilder durchzufllhren. Entweder werden die einzelnen Bilder in einen 
mit Nuten versehenen Kasten unterhalb des Kondensors eingesteckt und 
mittels einer Kurbel Vorrichtung jeweilig bis in den Lichtkegel gehoben 
(Wechselvorrichtong der Firma Unger und Hoffmann in Dresden und 
Einrichtung von AI en)*) oder die Latembilder werden in besondere 
federnde BKlter gesteckt, die, zu einer Kette ohne Ende vereinigt, der Reihe 
nach das Skioptikon passieren. (Einrichtungen von Simpson**) und von 
T h o m 8 o n.)***) Eine ähnliche Vorrichtung bringt die Pinna Liesegang 



*) Luie 



1 magica Nr. 60, S. 74. 
laben and ab^bildet in Nei 




unter dem Namen „Aristotrop" in den Handel, deasen Emrichtnng 
Fig. 23 zu erkennen ist und das gestattet, ($0 oder 80 Laternbilder il 
besonderen Rflhmchen aufzunehmen;*) der gleiche Apparat wird neueelai 
als „Autotrop" mit einem elektrisch betriebenen Antrieb ausgestattet, da 
durch Druck auf einen Kontaktknopf aufgelöst wird; eine beliebig lanp 
LeituDgsschnur stellt die Verbindung mit dem Vortragenden her. Demitip 
Vorrichtungen sind &Lr Unterrichtszwecke ganz ttberflUssig, auch meist nd 
zu teuer, daher wurden sie hier nur der Volbtandigkeit wegen erwähnt 

In jüngster Zeit sind einige ueue Formen von Bildtsifgern in ds 
Literatur beschrieben worden, welche von den bisherigen Schiebern xk 
wesentlich verschieden sind, b- 
mentlich das bei borizontiln 
Bildachlitten so unbequemeHintlbfl'' 
greifen über den Apparat tw- 
meiden und auch gestatten, ik- 
wechselnd Bilder in Hoch- odff j 
Querformat vurzufUhren. Kinip 
von ihnen haben freilich den Nach- 
teil eines weit höheren PreiML 
Zunächst ist die Drehscheibe flr 
Djapositivträger von Dr. F. 
?T Muller iu Tübingen zu erwäh- 
nen"") {Fig. 24). Sie besteht au 
einer Scheibe von 38 cm Dorcb- 
messer, drehbar an einer horizonta- 
len Achse, 111 ihr sind vier modf 
Ausschnitte von 13'5 cin Dureh- 
ine^äor so ang'ohraclit, daß sie bä 
Drehung der Scheibe nacheinander 
den Lichtkegel des Skioptikon 
])i<s»ierei]. Sobald ein Ausschnitt in die richtige Stellung zwischen Kondeiuor 
und Ohjektiv gekommen ist, schnappt eine Hcmiiifeder ein. Konzentrisch za 
den Aussi'hnitten sind auf der Scheibe vier kleinere runde Scheiben („Wechad- 
platten") von 15 o« Durchmesser angebracht, zwischen je drei Rtillch«n 
leicht drehbar. Sie tragen einen rechteckigt-n Ausschnitt fUr das Platten- 
format 8'ä X Wem, ringsum 5 »im kleiner als die verwendeten Diapoü- 
tivo, und zwei Liingsschionen mit Federn zum Einstecken der Laternbilder, 
auüerdcm ein<^ (^uerachiene als Fußplatte fUr das DinjiDsiliv und einen 
federnden Stift, der die Platte festhalt. Jede Scheibe ist auf ihren Köllchen 
um ÜO" drehbar, so daß man sie je nach Bedarf fUr Quei^ oder Hoob- 
format einstellen kann. Die Bedienung geschieht nur von einer Seite. Vr~ 

*) Preia dei ,Arialotrop~ Mk. 800.—. 
**) Bebrel]^ Zelttcbrift rar iriMenichaRUehe Ulknukopie 190O, 8. 16S. 



Fig. H. Drehscheibe f<)r DIapositiTtrteer vou 

Dr. F. MillUt; A Achte, Tr&ger der Scheibe, 

// SperrvoicichlaDg. 
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1 Be^nne einer Projektiunsreihe werden die vier ersten Latemln 
r gewünschten Reilienfulge in die vier Wechselplatten eingesteckt nud 
Reihe nach (durch Drehen der Grondacheibe um je 90") vorgeftlhrt, 
) das dritte Bild zur Projektion gelangt, ist das erste zum Bedienenden 
rllakgelangt und kann ausgewecliaelt werden. Die Bilder werden, wie 
einznselien, in aufrechter Lage, wie sie wirklieh an der Wand er- 
Q sollen, eiogesteekt, auf ihrem Wege Kia zur Projektionastelle werdeu 
1 durch die Drehung der Scheibe um 180" gedreht. Dadurch wird 
I Oflers vorkommende falsche Einstecken der Bilder gut vermieden. .leden- 
1 ist die Drehscheibe eine sehr beqneme Einrichtung, verlangt aber, daß 
t Latembilder recht genau in die Schiene passen, damit sie bei der Be- 
ig;ung der Scheibe nicht heransfallen kennen. Der ganze Apparat ist in 
Messing ausgeführt, kann natürlich auch aus Aluminium gefertigt werden. 
Jlit einer ähnlichen Vorrichtung, um die Laternbilder je nach Bedarf 
aU Hoch- oder Qaerbilder vorzuflihren und das Auswechseln nur von einer 
Seite ZU bewerksteUigen, ist die Wechseleinrichtung von Berger aua- 
S'i-staÜet,*) deren Fuß reiterartig auf der optischen Bank eines Projektions- 
ii))parates an%p-set-zt 
wird. Die Wechsel- 
platten sind hier auf zwei 
Scliiebern A und B be- 
festigt, welche einen 
geringen Al«tand von- i 
t- inander haben und 
durch ein Räderwerk C 
^o miteinander verkup- 
pelt sind, daß sie sich 
immer gleichzeitig nach 
entgegengesetzter Rich- 
tung Itewegen mllsaen. 
In der Fig. 25 wird das 
auf der Platte B be- 
festigte Bild eben pro- 
jiziert, während auf der 
Platte A das Laternbild 
fiir die nilchste Projek- 
tion eingefügt wurde. 

Dil der wh ei ben förmige, mit tascheuförmig angeordneter Schiene ( £) versehene 

Bildtrgger (i>) lun 90" drehbar ist, so läßt sich ein Diapositiv des Formates 

8'5 X 10cm, je nachdem es nötig ist, in Quer- oder Hochstellung befestigen. 

■ £ine Einsehnappfeder (F) halt die Scheibe in der jeweilig richtigen Stellung 

,1 Eneugt voll der Kirnut C. Zeiss in Jena. Preis Ülr LglembililAr tdd SS X lOcm 
B n» a X U«M O ^ttMOttm ik Uk. 70.- 




(B«Bchreibi]]ig: 
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fest. Wird mittels dea Räderwerkes die Verschiebung der beiden Bilct 
bewirkt, so rückt das FeuHter des vurdereu Schiebers genau in die Pi» 
jektionsst^Uuiig, das des hinteren tritt heraus und sein Bild muü m-icds 
gewechselt werden. Eine sinnreiche Einrichtung bewirkt, daß bei jeda 
Wechsel die Schieber eine kleine Bewegung in der Richtung dt?r optisd» 
Achse dea SkJoptikons ausfahren, so daß das projizierte BÜd sieli imtne^ ii 
gleichem Abstand zwischen Kondensor und Objektiv beöndet, also (äat 
weiteres Zutun des Bedienenden gut eingestellt ist. Um auch LatembiUv 
von anderem Format als 85 X lOw iu beliebiger Weise bentltzen zu können, 
muß die Urehscheibe gegen andere, z. B. für S'2 X ^"2 ««-Bilder, 
tauscht werden, was wahrend der Projektiou ohne besonderen Aufenthalt |*- 
sehehen kann. Bei Bestellung des Apparates muß angegeben werden, üb e 
l\lr die Bedienung von rechts oder von links aus angepaßt werden «oO 
Die Einrichtung entspricht also in jeder Weise den zu stellenden Anfoid^ 
rungen. 

Eine etwas kompliziertere Vorrichtung ist die ebenfalls von der Fin 
Zeiss angefertigte Wechselvorriohtuog nach Richter (Fig. 26), bei weklwr 
sich die zur AufnalmiB der Laternbilder dienende Drehscheibe (verstdUiV 

l^rHoch- und Qaerforaidl 
auf den vier Seiten HiW 
um eine horizontale AoIr 
drehbaren Trommel h^ 
rindet. Jedes neu 
schaltende Latembild wM 
auf die freie obere Dnl^ 
Scheibe zwischen a^iff l ^ 
kleine Stiften ein^|(^ 
Hierauf dreht man an dea 
seitlichen, recht und links 
angebrachten Handgrifflai 
// H, so daß die Trommiil 
um 90* gedreht wird; 
dabei kommt das Bild i» 
die ProjektionsMtellung ^ 
■ der Figur vi>rne siehtb«) 
___ ' "2' [" ■ und wirdglc'k'bzeitigdonb 

Fig. ■-'';. WtI,-.. ivorrii-LitiJi^- Diicti iiii-ii(.-r ( u.■^^,■hr<.■lhllIl- ^"''i »»» dfn DrehnogB- 
im Trsk). jiuiikted (.1) bew^Ueht 

Hebel iHR) 

Lage festgehalten. Zwei feststellende Kader (VT) bilden die Fühnmjai 
ftlr die Hebol, Wahrend der Projektion des vorne befindlichen 
wird oben ein neues Bild aufgelegt. Dreht man die Trommel weiter i 
90", 80 kommt dos neu aufgelegte Bild zur Vorführung, 
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vorher projizierte nauh unten gelangt und tnfol^ i 

der Hobel RR auf das kleine, unter dem Appjiral befindliche 
schchen fltllt, von wo es leicht weggenommen werden kann. Auch hier 
llUit sieh die Drehscheibe ftlr das Bildfurmat 8'5 X 10 "" g«^ßn solches 
von 8"5 X 85 cm auswechseln. Die Vorrichtung wird am-h flir das Format 
9 X 12 an gebaut und ist sehr handlich, gestattet die Bedienung des 
Apparates von rechts oder von links aus, verlangt aber einen großen 
Kondensor, um das Laternbild vollständig bis zum Rande zu beleuchten, 
denn das Bild steht ja um den ganzen Durchmesser der Ürehtrommel von 
■ dem Kimdensur ab.*) 

Wechselrähmchen. Schon bei den letztbeschriebenen Vorriehtungen 
' wurde wiederholt angedeutet, daß sie fUr zweierlei Diapositiv formate brauch- 
I bar sind,**) Leider ist damit nicht allem gedient, denn es wurde in neuerer 
I Zeit, wie später (S, 129) auseinandergesetzt werden soll, neben den meist 
gebrauch liehen Latembildformaten 82 X 8'2 cm (sogenanntes englisches For- 
mat) und 85 X 10 cm {französisches Format) noch andere Formate, besonders 
9 X 12 cm und selbst 12 X <^"' 12 eingeführt und von verschiedenen Seiten 
besonders empfohlen. Professor Neuhauss fllhrt in seinem oft genannten 
Werke sechs verschiedene Bildformate auf. Für Unterrichtazweeke soll 
man »ich, aus später zu erörternden Gründen, womöglich anf ein bestimmtes 
Bildformat beschränken, schon um die Latembildsammlunp einheitlich zu 
gealalten. Dennoch muß hier einer Einrichtung gedacht werden, welche es 
ermöglicht, bei einer Projektion die verschiedensten Formute durcheinander 
ohne Unterbrechung vorfllhren zu können. Das sind die „AVechselrtthmehen" , 
wie sie die meisten Firmen, z. B. Schmidt & Haensch in Berlin, Unger 
& Hoffraann in Dresden, in jüngster Zeit auch K. Lechner in Wien und 
A. Pichlers Witwe & Sohn in Wien in den Handel bringen. Der Bild- 
schlitten ist in der eingangs beschriebenen Welse fUr zwei Bilder eingerichtet, 
hat aber zwei große quadratische Ausschnitte, welche nicht direkt die Latem- 
bilder, sondern Holzrähmchen von etiva 135 cnt Seitenmaß aufnehmen; 
sie stellen die eigentlichen Bildrahmen dar und sind für die verschiedensten 
Formate (8'2 X 8'2, 85 X 10 in Quer- nnd Hoehstellung, ebenso 9 X 12 
*) Der AppoTHl von iticbter kostet bei ZeisBio Jean Mk. 8S.— , lowobl fltr Platten 
»■b X »0 e,H als nir 9 X 12 cm Platleo. 

**j Aach die gewahnlichen zweiiteltigea BiHiohieber kBEiiieii für Kwei vcrBcbiedeue 
Formate eingericbtel sein, i. B. die linke Schipberseite fUr Platten *oa 83 X ^'~ f"* 
GrOfle. die rachta Tür 8-& X 1" p™: d"" l»' »bet die irnbequenilichkeit. ilaü bei Vor- 
fUhningp von niebreren Bildern in gleicbeni Format ein solcher EweiBeitiger Bildacblilten 
nicht mehr loUtet, irie der urapcllngtiche einseitige Biidscbieber. Profeatoc Neuhanai 
erwlhnt (1. e, S. ST), doB an dem Skioptikon der „Freien photogiaph Sachen Vereinigong' in 
BeTlin* ein langer Bildachlitten mit vier AuBschaitten benütat wird, die alle fUr die Plailen- 
formate 9 X '^ eingerichtet Bind, jedoch dienen xwoi van ihnen fÜT Querformal, die beiden 
anderen fUr HocblonnlLl. Ebenso gat künute mtui tviei Aasacboitte rUi engliBCfae, die Emderen 
fQr baostiBiscbe Flatleurormato einrichleij, dach scheint ans die regelmSBige Venvecdang 
einet solchen langen Bildschiebera etwa« nnbequem. 
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jt z*t'! rn^iliDs^ti nnd 12 •' 12 cwii t-in^richl«. Di* Flg. 27 reigi ein« 
-.■/H,*.*. .I.'ii.'versalt*il<ii^:ti*:t>rr-. T.>r ihm liegen die vfrethiedenen Rfthmcfiii 
ftr dj*! Ti-'-KrlLfa BU'if'jrmate. Er le^iwlii« ein. dafi di^ Bedienan^ des 
ApitarsTi*. vr»rr,rj Kider v'-rscbi'J'm^r Format? dorcheinander pn^iaoi 
w-rd'rij i-Jl^ii. u'rLt mtrhr ganz einlV-h ia. »fil fllr j«J« Bild erst « 

passender Kahmen ^ 
socbi. daä Bild in Üa 
Fiebrig eingesehohd 
oud die beiden zosub- 
men erst in den KU- 
«•hieber gebrsebt w«' 
den 




Bil'lirti^tr 



L.t.-f 



il WechMlithmcheD Tür rencfaiedene 
KHforniate. 



Der FanorwD»- 
bildschieber. Schli«6- 
lieh maß aber noeb 
dieses Bildsehiebers er 
wähnt werden, welch« 
gerade fUr SSehulzweek« 
häufig sehr weitroU ijL 
iMi.f: Bildiir fl*(|ii»t;lbjider> im Pluttenfonnüt 8'5 >; 17 oti: z. B. 
rlcii i'n^A\a\».w\<-\iXii\\ von Stiidtim und Hafen, GebirgspanorameD lud 
\i-\v; t«^:hiii.li>(fts':he Bilrhrr I I'apiennaaehine, Durchschnitt einer MoUe 
■-t. VI.) mit gmlb-m V«rt>ril nuf Dia |)05iti%' platten im gebrjiuebliehdi 
vt'iik'ipfijnnfit liiTircäb-lIt. Würde man solche Bilder auf das üblich« 
ihlfonnut, »Ay^t auf etwa 7 r»i Länge, reduzieren, so mtlUten 
<lie Bilder an der 
\V«nd so klein we^ 
den. dafi sie häufig 
nicht mehr alle De- 
tails genügend deut- 
lich zeigten. Für die 
Projektion von dei^ 
artigen Bilder ist ein 
BildtRlger von etw« 
Ab cm Lange zu em- 
jifehlen (Fig. 28). der 
Fi([. -M. I'ttiioramablldscliiebcr. nben einen einzigen 

Schlitz bat und lang 
Uff ist, um niihi-niTinaiuhtr zwei bia dn-i suleher üop]>elbilder nufznneh- 
1. Diiivli liing(Hiim»j \V»'iti;rscliielK-n wahrend der l'rojektion rUckt «11- 
ilicli (iiLs gnn»; Bild vor den Augen der Beschauer vorüber. 

[t<-si[lgli<^b wciti^rr-r Konstruktionen für die Benützung von verschie- 
<'ii Hildfoniiaten Hci auf das von Professor Nouhniiss Gesagte bin- 




g;ewiesen (I. c, S. 28 u. f.). Die Verfasser möehten an dieser StPlIe nochmals 
betonen, daß mnn filr den Scliulgebraacli auf alle komplizierteren Dinge 
vemchten und bei der Anlogung einer Laternbildaammlung sifh auf 
ein bestimmtes Format beschranken soll. Möglichate Einfachheit und 
Einheitlichkeit ist für Unterrichtazwecke absolut notwen- 
dig. Mancher Lehrer wird ja genütigt sein, Schüler zur Bedienung de» 
Skioptikons heranzuziehen und diesen kann man ein fehlerloses Bedienen 
von verwickelten Einrichtungen gewiß nicht zumuten ! 

V. Das Objektiv. 

Das Objektiv des Skioptikons betindet sicJi entweder ähnlit-h wie bei 

I einer photographisehen Kamera auf einem vertikalen Brett montiert, das 

durch einen Leder- oder Kalikobalg mit einem dicht vor dem Bild- 

trfiger stehenden Rahmen verbunden ist (z. B. in Fig. 2 und 12), oder ein 

I konischer MetHtlatutzen, der vor dem Bildträger wagrecht befestigt ist, 

tragt das Objektiv. Wenn die Entfernung des Skioptikons vom Projektions- 





fig. S9. MetullituUeD für Fig. 3o, Metol [stutzen für 

Objektiv mit doppeltem ObjeLliv mit drei Tue he m 

Zahutrieb. Zabutrieb. 

schirm stark gewechselt werden muß, sind konische Metallatutzea mit zwei- 
oder dreifachem Auszug und zugehörigen Zahntrieben empfehlenswert 
(Fig. 29 und 30). 

Die zur Projektion dienenden Objektive müssen vor allem voll- 
kommen achromatisch sein, um die Entstehung von farbigen Rändern der 
Bilder an der Projektionswand zu verhindern mid sollen lichtstark sein. 
Im übrigen brauchen sie bei weitem nicht so aorgliiltig korrigiert zu sein 
MÜe ein photographisches Objektiv, um so mehr, wenn die Lichtquelle mög- 
lichst punktförmig ist, also bei elektrischem Bogenlichte und bei Kalklicht. 
Bei Auerlicht und Petroleundampen, also bei fluchen artigen Lichtquellen, 
sind beatkorri^erte Objektive vorzuziehen, sie liefern ein genügend scharfes 
Bild, jedoch kann hier niemals eine solche SchJirfe erzielt werden, wie bei 
punktförmigen Liciitquellen. 

Eine leicht erillllbare Anforderung hetriÖt die Ebenheit des Bildfeldes 
und die gleichmilßige Randschärfe. Denn wie Neuhauss auseinandersetzt 
(1. c, fi, 34), liegen die VerhHllniase im Projektionsapparat umgekehrt 
wie bei einer photographischen Kamera. Das vergrößerte Bild auf dem 
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in eiu«m 8<'hiilzi 
Unst'hllrfi^ kauia 



rojektionaachirm kann man als Objekt iLandsc-baft), das Late 
Zugehöriges Negativ ansehen. Das Letztere hat meist nnr eine Grt 
7 : 7 cm (bei 9 X 1 2 «h Bildern höchstens 1 1 cm Langendnrchmeaser), i 
jekfiv hat also nur eine kleine Platte auszuzeichnen and uberdieB beoQtMV 
beiin gewühnliehen Skioprikitn ziemlich langbrennweitige Objektive, vrAld 
also ein so kleines Bild leicht mit vuUkommener Randsehflrfe i 
Dazn kommt, daß die Entfernung des Beschauers von dem Priijcktion^bÜdi 
r mindestens 2—3 ni betragt, Wddnroh eine 
lliar ivird. Jedes Projektionacibjektiv muii mit eiiM 
Triebknopfe (ür die EinstelluDg versehen « 
,Fig. 31fund 32>. 

Am meisten aind als Projektionsobjekdn 
Systeme nach clff Art der Fe tzTBl sehen Pw 
trätobjektivo Ublieh, wie sie die meisten i 
sehen Institute, z. B, Busch in Ratlieoo« 
Goerz in Berlin. Kodenstock in Mllnoba 
Reichert in Wien, Voigtliinder & SoEi 
in Braunschweig, Zeiss in Jena liefern (Fig. 
31). Als Beispiele mögen die llir SkioplM 
besonders gebauten achromatischen Doppelol^tk' 
tiveder Rathenower optischen Industrie 
anstalt, vormals Emil Busch, A.-(j., diemm, 
wobei ihre Grüßen Verhältnisse und ihre Iä- 
stuDgsiilhigkeit imgegeben werden sollen. *y 




91|. Sl. XollMtFTOJektioD«- 
objiktiT. F: S-6 (C. Bei 
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Es sei hier betont, daß man auf keinen Fall die Vergrüßerm^ 
des Latembildes an der Projektionswand zu weit treiben darf; sie itf| 
entsprechend der zur Verfügung siehenden Lichtquelle gewfihlt wurdeo^ji 
slArker diese ist, desto bedeutender kann die Vergriißerung sein, Liaht 
ein kleineres und umso helleres Bildl Es empfiehlt sich bei As 



■) Die Preise «nd tUr Nr. 1 [□ im «infBclisteii AautatliiDg ohne Blenden Uk. U; 
bi« za Mk. 48.— Tflr Nr. 3 ia vernicki-Ittir Faiaung mit Eimteck blenden (nneii 
VDU Busclif — lios sehr ticI.blHrke PctxTal-ObjekUv von C. Roiclierl mit 
BreuDvoIle koBtM K SOO.— . 



düng von Auerachem Gasgluhlicht nicht über läfaclie, boi Mitaliclit 

i SOfftche, bei Kalklicht durehsehnittÜcli 30faclii> uud bei elektrischem 

fenlichl (bei 15 Amp. StromstJlrkeJ ungefJthr 40fache \'ergrößerung zu 

Auch darf bei geringer Entfernung des AuditnriuiiiM das Bild 

^t zu groß sein, Kjnat bekunimen die Be^liauer keine ÜherHicht. 

Vorzüglieh verwendbar, jedoch wesentlich teurer sind auch Euriskope 
]g. 32) und Anastigmate von Voigtlander £ 8olin in Brauusehweig 
I ^Portrat-Anastigniate" enthalten keine verkitteten Linsen und sind da- 
f gegen die Wärmestrahlen nicht empfindlich), die Qmppen-Äntiplanete 
p"5 von Steinheil in MUnehen (liesonders von Brennweiten zu 144, 

i und 240 Willi*), 

Extra-Rapid - 
nkeioskope ( F/;> 
|r/5-ö)vonUn,-.rz 
perlin (Fig-SS)") 
die Objektive 
r (F ; 4j von 
Reichert in 
1 (Fig. 34).'^i 
* einige dieser aus- 
" gezeichneten Objek- 
tive ist ein entspre- 
(diend mit Zahn und 
Trieb bewegUcher Ansatz für die scharfe Einstellung nötig oder, wo ein 
liftlgförmiges Verbind ungsstltck zwischen Kondensor und Objektiv brett 
vorhanden, kann die Einstellung wie bei einer |jhotographis('lien Kamera 
mittels eines Triebknopfes und einer Zahnstange geschehen. Die Firma G. 
Kodenstock in München liefert eine Keihe von vortrefflichen Objek- 
tiven fllr Projektionsapparate, die auch für Vergrößerungszwi-cke sehr 
brauchbar sind, znnllchst ihre Projektiona-AnaBtignare (F : 3'4), das 
etwas billigere „Monar" (F : 3*5^ und dasn.>cii billigere „Fuliar" (F : 3-8 
bia F : 4).****) Am geeignetsten ist der neue Projektions-Aoastigmat 

•) Preis aar Grappon-Anliplanete von Steinbeil iu Beleudilui.gsrnsen von 105 mm 
DiiTchlDeaa«r (bai fti|uivalenter BrennwBitB iii 14 ein) Jlk. 150.—, üu KonJcuMMD vuu 
155 mm DordiDieeser (bei Iquivaleoler Brennweite Ton Hcm) Mit. 1U&,~. 

••) Preis der Eapid-Lynkeioakope »on Goer» la Baien cht UDgaliiiBen von 105 mm 
Dnrchmeiwet (ftfioivalento BreoDWeite 15 cm) Mk, 60. — , von 155 mm Durcliraesaer (llijoi- 
valente Brennweite iium) Mk, 90.—. 

""j Preifl des .Solar" Ton R>^ichert mit 300 mm Bteonweite K 200.-, Nr. 1 
TOD 400 mnt Brennweite K 300.—. 

**•*) Die Preise von Hodenilocks Objeküren Hlr DiaposiliTe » b X ^'^ '"> ""ä . 
ÄnUHlignir Mk. CO.— bia 70.—, Monar Mk. 30.—, Fultftr Mk. 15.— ; Pro>«kiions- 
Anuatigraat Ifr. 1 für t'annal 8'ü X ^^ nit liOmnt äquivolenier Breonireita and 3-1 mm 
Linaendatchine«Mr Mb, 60,—, 




(F : 3'8, Fig. 35); t-r ist fr« von Astiomiatismus niid BiUwWbunjj atii 
jeglicher Verzeichnong, sein Bildwinkel ist sehr groß, ctwii lOO", <lA<liniit> 
die Liehtverteilimg bis zum Kaiiclt- vullkuniinen gloichmiißig. er ist voTXB^ 
lieh chromatisch korrigiert und die Linsen sind nicht gekitti-t, ivn^ 
daher bücIi dun'h siarkste Em.'lnnung ni<'ht gefilhrdet. 




Vig. 34. ProjekliunBobjekt „Solur" 
F; 1 lU. Kcicherl, Wieo)- 



PrnjekdoDB-AijastigTnal, l' : 
atock, MUncliea). 



Die Brennweite des Objektivs muß, wie nach dem cinlciteml Gb- 
sagten si'lliBtvcrstiindlich iat, im Verhältniase stehen ZU der Kntfemong von der 
Projektionswand und deren Größe, bilngt also von der gewünschten ^*eIgIaSt 
rimg des Lalembildea ab. Die zweckcntaprwhfnde Breunweit«? (F) ist Ittdlt 

nacJi folgender Formel zu tinden: F^= i7 ~r~ . ^ woliei E dir Kntrexmi^ 

«wischen Objektiv und Projektionawand, V die ziiläflsige oder gvw 
Vergrößerung bedeutet. Ein Beispiel dafür: Das Skioptikon sei 10 m von 
^Vand aufgestellt, die Seitenlange der Projektionswand sei 3 ut; inSl- 
hin wini ein Latembüd von 8"2 X ^"2 cm (SeittmUlnge des Bildes also 
filhrTcni) rund 40fach vergrößert: aus der Formel findet maii die 
wendige Brennweite des Objektivs mit 2i'4 cm. 

Das gleiche Ergebnis liefert die von Professor Neuhauss ftlr 
Bereclmung angegebene Formel (I. c, S. 41), die durch Ein.stdlung dlt 

Wertes V ^ ij die obige Formel ergibt, wolifi die Seit^iilfitige des Projekliow 

Schirmes mit C, die Seitenlange des wirklichen Latemhildea mit ß 
ist. Wird durch E die Entfernung des Skiuptiküos von der Projektioi 

EXB 

C-f B 

Es genUgt, nebenliei zu erwitlmen, daß die Formeln auch, eQlä|i 

umgekehrt, dazu dienen können, bei einem gegelwnen Skioptikon mit Oft 

jektlv von bestimmter Brennweite und einer bestimmten Größe dar PUft 



ausgedruckt, so ist die Neuhausasche Formel F = 



^^K^ den ^chir 

femiing E := 
dient zQr Eni 



unfiwoiid die EDtferuimg zu l>ereelinen, üi weither das Skioptikon Ton 
Sfliirm aufgestellt werden muß, um Laternbilder von beBtimmter Größe 
den ychirni projizieren zu können. Diese Fonnel wird lauten : Ent- 




V ((^ -4— R^ C V 
^ ■ Eine weitere Umkehrnng der Formel : B = „ ' 

Ermittelung der zulilasigen Größe der Latembilder, welche bei ge- 
fester Aii&teliung des Skioptikons und bestimmter Schirmgröfle noch 
ohne daß dHs Projektionsbild Über den Schirm 
hlnausfSUIt.*) 

Die folgende Tabelle dürfte ausreichende Anhalts] lunkte bieten, um 
alle diese Verhältnisse ohne Rechnung ermitteln zu können; sie gibt die 



I gebei 

T projiziert werden können. 



A'irgrößerungen i 



i Latembildes von 7 \ 7 cm Bildgröße an : 



Eulfernong 


Breuuneiic des bendtxUn ObjeklJVB: 


vom Schirm: 


13 ei» 


15 CM 1 IK CM 


25 c« 


30 em 1 40 cm 


erreichter Durcbme<scr de 


8 Bildes auf dem Schirm : 


3 m 


168 em 


133 CHI 


HO c» 


77 cm 


63 cm 


45 cm 


4 „ 


226 , 


179 „ 


148 , 


105 , 


86 , 


63 , 


i; 


343 „ 


273 . 


226 , 


161 , 


133 . 


98 , 


Ö „ 


459 . 


366 , 


305 , 


217 , 


180 , 


133 . 


10 ■ 


676 , 


460 , 


382 „ 


273 , 


226 , 


168 , 


•2 „ 


693 , 


553 . 


460 , 


330 , 


273 , 


203 , 


lö , 


868 , 


693 . 


575 . 


413 , 


343 . 


255 , 



Was die Stellang des Objektivs im Skioptikon betrifft, so gilt 
gewöhnlich als Regel, daß die von dem Kondensor kommenden Strahlen 
fiich nngefkhr in der Bk-ndenebene des (tbjektivs schneiden sollen. Daraus 
ii'gibt sich, daß bei dem meist verwendeten zweiteiligen Kondensor die 
lireunweite des Objektivs etwas kürzer sein muß ids die doppelte Breun- 
wfite des Kondensors. Neuhauss**) kommt durch sorgfältige theoretische 
f 'berl^ungen, auf die hier einzugehen zu weit fllhren würde, zu dem 
S<'hlu8ae, daß es am richtigsten ist, „wenn der Kondensor zusammen mit 
<brr ihm zugewendeten (Hinter-) Linse des Objektivs ein Bild der Licht- 
'[Uelle in der Ebene der Ohjektivbiende erzeugt." Es handelt sieh beim 

*) Hsni Schmidt (L c, S. SGI empfiehlt sbiiib eigene Methode zam AarBnden 
des beltea AbsUndei des Skiopükoiu von der Projektiotuwaad ohne RecbDQD^; dieM« 
Verbhnta eiBcbeint aps E&DzIieb überflilwig; ner nadi so einfachea Funneln, wie die oben 
angsgebeiieD, nicht reebnen will, der wird am einrachslun dacch einige TBKhe Ver- 
«acbe den acbtigen Abetand de« SldoplikoDB »■oo der Projektion «wund ermittelll, waa 
besoaden leiabt möglich iet, wenn das Skioptikon aaf einem mit KoUen ferHeb^nen Tische 
aufmonlierl iil. 

"; I. e. 8. 35. 
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Gebrauche des Skioptikons darum, sowohl die Lichtquelle mjSg^liohst 
zunützen, als auch die Bildfläche möglichst gleichmäßig za erhellen, «i 
erfahrungsgemäß dadurch erreicht wird, daß der Lichtkegel des Kondom 
die ihm zugekehrte Linse des Objektivs vollkommen bedeckt, vieUflidl 
sogar ein wenig über sie hinausgeht.*) 

Um die richtigen Verhältnisse empirisch zu ermitteln, empfictt 
sich folgender Vorgang : Man schiebe statt eines Diapositivs in den Bildtiigff 
eine Glasplatte ein, auf welcher durch eine Maske das gewöhnlich sa k* 
nützende Bildformat eingezeichnet ist, also z. B. 7 X 7 cw freier Inneniaim: 
die hiedurch austretende Lichtpyramide muß noch in die Hinterlinae des 
Objektivs vollkc^mmen (ohne Abschneidung der Ecken) eindringen köHDOi 
sie aber möglichst bedecken. 

Man sieht also daraus, daß der Linsendurchmesser des Ol^ektivB ii 
engstem Zusammenhange mit der Bn»nnweiti» des Kondensors bezw. vi 
seinem Linsendurchmesser steht. y,Bei zwei Objektiven mit gleichem Lüdso- 
durchmesser aber ungleicher Brennweite gehört zu demjenigen mit großem 
Brennweite auch ein Kondensor mit größerer Brennweite oder mit grOfioren 
Linseudurchmesser" (Neuliauss, 1. c. Seite 36). Bei Verwendung von ver 
schieden-brennweitigen Objektiven, wie sie z. B. in den „ObjektivsätseB* 
zur Verfügung stehen, kann dieser Forderung natürlich nicht voUstiüidi; 
entsprochen werden, da es zu umstiindlich wäre, ftir jedes ObjebiT 
einen anderen Kondensor einzusetzen. Dann ist eine gewisse Korrektor, Qffl 
die Lichtquelle voll auszunützen, dadurch möglich, daß man mit der 
Lichtquelle ein wenig zurück- oder vorgeht, bis der vom Kondensor 
kommende Strahlenkegel di(» Hinterlinse voll trifft.**) Damit ist aucli ge- 
sagt, daß bei jedem gut konstruierten Skioptikon eine ausreichende Vc^ 
Schiebung der Lichtquelle in der Längsrichtung möglich sein mufi. 

Die Verwendung von kurz-bremiweitigen Objektiven, wie sie nament- 
lich bei Kineniatographen notwendig werden, ist im allgemeinen nicht 
zu empfehlen, es ist immer von Vorteil, Objektive mit langer Brennweite 
und großem Linsendurchmesser zu verwenden, natürlich muß dm^ii j^s 
Skioptikon möglichst weit von dem Pr()jektionssc*Jiinn aufgestellt weiden. 
um eine große Bildfläche zu erhalten. Dadurch erreicht man im allgemeinen 
die günstigsten LichtverhHltnisse. Selbstverständlich nimmt mit znnehmendtf 
Entfernung des Skioptikons von der Wand und der hiedurch erzielten 
stärkeren Vergrößerung des Latenibildes die Helligkeit des projizierten 
Bildes in quadratischem Verhältnisse der P^ntfemung ab. 



*) Zuerst von Piz zig: belli, llundUuch der Photographie, I. Band, S. 393 
(1891), angegeben. 

**) Die hierüber anzustüllenden Versuche beschreibt Neuhauß sehr anafÜhiM 
in seinem oft zitierten Werke. £s sei daher fUr diejenigen Leser unseres Baohea, die aieh 
für die theoretischen ^'erhältnis8e näher interessieren, auf dieses grundlegende Werk Terwieien. 




^H GrOOe der projizierten Bilder. FUr die Zwecke des XJnterrichtB 
^^B es nicht notwendig, die Vergrößerung der Liitembilder sehr hoch zu 
l^^ben, abgesehen davon, daß man in der Regel die Projektionswand aus 
J Mangel an Raum Überhaupt nieht sehr groß miichen können wird. Nach 
unseren Erfahrungen genügt ea, in einem gewilhnlichen Schulzimmer die 
Prcjektionswand nicht über zweiMeterimGeviert. in größeren Sälen 
luigefkhr drei bis vier Meter im Quadrat zu ivilblen. Dadurch bleibt die 
Cijersichtlichkeit des Bildes llir die Beschauer gewahrt und die Vergrößerung 
ist doch eine so bedeutende, daß alle Details des Bildes auch von den 
rückwärtigen Blinken aua gut gesehen werden können.*) Die Aufstellung 
des Skioptikuns erfolgt im allgemeinen für Schulzwecke am besten nahe 
der Hbterwantl des f^'hrpflitlej. Bei einer Wandgröße von einundeinhalb 
^ I eterSe itc nlftnge, 
linem Objektiv 
von 25 etil Brenn- 
weite und 5'5 tu 
Abstand des Ski- 
uptikuns ist die 
lineare Vergöße- 
rung eines I^a- 
ternbildes von 
82 X S-a cm un- 
gefähr zwanzig- 
ffich. dazu reichen 
die meisten Licht- 
quellen mit Aus- 
nahme von Aner- 
scJiem Gasglüh- 
licht und von Pe- 
Iroleumlieht aus. 
Wird die Vergrö- 
ßerung weiter ge- 
trieben, also bei 

*) Au dieser Stelle luKge aaf etwiu anCmerkaam ^macht nerdeii, was manchem 
Zcueher bei Skioptikonvorttellnngea scbon aargefallen aeiu dlirfle: Muncbe der prajiliertsn 
Bilder erHcbeiaco in prUcfatiRer Plastik an der Wand, bestunden wean der Beschaaer gfcrsde 
in der Mitte des Snales Hilzr, uiidere erscheinen recht Snch und dadurch nnschUa; ran 
Seilenplftl^en im Saale gesehen, erneheiuen meist alle Bilder flach. Es kommt also stets 
daraaC an,, daß der Beschauer in eintsr bestimmten Slellnog and Entferairag zu dem proji- 
Klerten Bilde sich beHudet. Die Entfemnag', in welcher das Bild an der Wand am besten 
plastiich erscheint, ist direkt proportional der Brennweite des Ubjektivs, niil welchem das 
jeweilige Lalembild anr^nommea wurde nnd der Ver^HQeiuug des Latembildes an der 
Wand, oder mit anderen Worten: der Iraste Punkt lur Betrachtung des Wandbildes ist 
der Bildpunkt dieses Budes. (Siehe daritbar noch Bemerkungen im Abdchoilt V, S. 298). 




l-'ig. aii, VoUsliliidit'Lr Ubjfkti>-iii: 
farbigen GlUsem (Hntbeniiwer 





einer Projektioiiawand drei Meter im Geviert aaf das VierzigAolie, 
eine kräftigo Lichtquelle, wie Kalklicht oder elektrisches Bogenlieht 
dingt notwendig (siehe darüber aueh das S. 28 Gesagte^. 

Beim Unterrieht wird es selten vorkommen, daß man mehrere 
bildformate nebeneinander verwenden muß. Man wird sich aus 
früher angegebenen Gründen auf ein liestimmtes Format zu bescl 
Buchen, wofilr wir die Bildgröße von etwa 7 Xl cm (Plaftengröße 8-2 X' 
oder 85 X 10 cm) als am besten geeignet halten. Ist man aber einmal p 
nötigt, größere Bilder z. B. im Plattenformat 9 X 12 cm zu benutzen, dA 
mUßta natürlich das Skioptikon entweder der Projektionswand so weit ffr 
nähert werden, daß das pnijizierte Bild nicht Über die Wand hüuaM 
(was nicht nur unschön ist, sondern auch den Verlust von wertvollen Delrik 
in der Nähe des Bildrandes bewirken kann) oder man wird bei 
Stellung des Skiojittkons in diesem Falle ein Objektiv mit längere '. 
weite anwenden müssen. Für solche 
Fälle ist OS gut, einen „Objektivaatz" 
(Fig. 36), der aus mehreren LinseDanünlaun^eDTii 
verschiedener Brennweite, in Zyhndem ^&fit. bf 
steht. Zur Autnahme der ZyJinderobjektive d 
eine am Skioptikon zu befestigende Äusweeh 
faasung (Fig. 37), welche mit Zahn und Th?l 
versehen ist.") Solchen Objektivsfltzen wird hit 
n mit Siwlten versehener Kopf mit^e^ben 
Icheui farbige Glaser zur Erzeugung gewistr 
EfTekte bei der Projektion eingesetzt werden kfi^ 
nen. Für Unterrichtszwecke sind derartige Spielereien nicht zu ompfehltt 
Der gleiche Efiekt wie mit derartigen Objektivsätzon kann in weit be- 
quemerer und rascherer Weise als durch Auswechseln der Objektiv© mittel» A» 
„Projektions-Teleobjektiv" (Objektiv mit variabler Brennweite) Tun 
G. Rodenstock in München, erzielt werden I Fig. 38). Hei einem licsliminUB 
Abstand zwischen Projektionsapparat und Schirm kann jede beliebige Vtf- 
größerung angewendet werden, was sehr wertvoll ist, wenn bei 
Projektion Laternbild erverachiedener Größen durcheinander benutzt weid«. 
Das Teleobjektiv besteht aus dem gewuhnhehen Objektiv „Monar" als po 
sitivem Element und einer Negativlinse in einer Ansatzröhre, welche mitteb 
eines gerauhten Stellringes und Archimedesge winde verschoben werde» 
kann; die durch Drehen des Ringes bewirkten Veränderungen der Brenp- 

*) Der mFig,S6 abgobüdi-le OiijektivsBti der „RatheDO weToptUchenliiduatrfeaiisUll' | 

fUr Platten von 8'2 X '^'" ""^ ^ X I'^ cm mit aechs ZvlinderobjektiTeii von ISO bis iOt mm f 
Breotmaite, aamt AtuwechBolfsasiui^, ein^m Kopfe mit drehbarem Deckel and Spalt n 

■ecba farbigen Vorscbaltgl&sem, aües in uinem Hol^lcaiten zu remabren, kostet Mk. lU.— . I 

Einen ftbnlichen Ubjcktirsatz „Norma" eraeagt die Finna 6. Rodenstock in MBnoliMi; [ 
Frei« samt Etui Mk. 13ä.— . 



Fig. 37. AiiswecbselfasBung 
füc ObjektiTafttze. 
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Beate des Gesamtsystems sind «n einer Skala der EaKre direkt abzulesen 
l gehen von 25 bis 60 cm.*-) 

VerachlnJ] des Objektivs beim Bildwechsel. An den meisten 

llnflichen Skioptikona dient zum Verschließen des Objektivs während des 

Bldwechsela nur ein gewöhnlicher Objektivdeckel (Kappe) oder es mnß 

der den Apparat Bedienende mit der freien Hand das Objektiv be- 




Fig. 38. Pcojekliona-TQleobjekli» mit „Monat" F :3-ö (Opt. AdhIkU G. Rodenalock, München), 



decken. Dadurch wird im Augenblicke des Bildwechsels das ganze Zimmer 
in Dunkel geliüllt; bei Vorführungen einer größeren Bildreihe wird dieser 
iiäutige Wechsel von hell und dunkel von allen Schülern sehr unangenehm 
empfunden, abgesehen davon, daß die vollkommene Verdunkelung des Lehr- 
saales, besondere wenn das Auswechseln der Bilder langsam geschieht, die 
Schuler zur Störung der Ruhe verleiten kann. Dies ist um so unangenehmer, 
als gerade bei Projektionen die Disziplin der Klasse streng gewahrt werden 
muß. Es sollte daher an jedem Skioptikon anstatt des Kappenverschlusses 
eine Milchglasscheibe (oder feinmattiertes Glas) angebracht sein, welche 
während des Bilder Wechsels vor das Objektiv gebracht wird. Dadurch bleibt 
der Saal in angenehmen DÄmnierlicht und der Bildwechsel ist doch dadurch 
verdeckt. Einige Firmen (z. B. R. Lechncr, Wien) bringen einen mittels 
Knopfes drehbaren Milchglasverschluß innerhalb des Objektivansatzes an. 

Wo eine solche Einrichtung fehlt, kann man entweder die Objektivkappe 
kreisförmig ausschneiden und in den Ausschnitt ein fein mattiertes Glaa ein- 
setzen oder man bringt an dem Objektiv einen der Ansätze an, wie sie die 
Fig. 39 und 40 darstellen ; nach Fig. 39 ist auf die sogenannte Sonnenblende 
des Objektivs mitteis eines Ringes eine quadratische Metallplatte mit kreis- 



•) PrdB dea voIUtHndigen Teleabjektiva Mk 6 
allsin Uk. S6.— . 



, dea Negativ Bjatems (TeiaansBlcw) 



i 





fömuf^m 'Aauchmtt befestig, an deren oI>erer Kante ein Kahmen r vt 
zwei Scharaieren aufklappbar angebracht ist; iu ihm ist eine Mtlcli- oAr 
Mftttglasscheibe m eingesetzt, an seiner Seite tragt er einen kleioen Gnl 
Um das störende Geräusch beim Zuklappen zu vermeideji, bringt man 
der Grundplatte einen Samt- wler Kautsc hukatreifon (ä) an. Noch ein&clHr 
ist die Vomohtung Fig. 40, bei welcher ein sogenannter „Rotationsdeckel' 
seitlich drehbar an dem Objektiv befestigt ist, der eine Mattglasscbeibe ■ 
., eingefiigt besitzt. — Ya wUrc wUns(;beiiBW«n. 

daß alle Erzeuger von Pnjjektionaapjtarates 
ihre Skioptikons mit einer dieser einfach« 
Vorrichtungen versehen wUrdcn. In £rmu- 
gelung irgend einer dieser Vorriebtungeu 
man als Verairhluli wflh- _ 

rend des Bild wechseis 
auch einen auf das 
Objektiv passenden 

Schachteldei-kel be- 
nutzen, dessen Platte 
man kreisförmig aus- 
gesclmitten und mit 
Fig. 39.'De<:kelT6»chluß «m Pro- Pausleinwand Uberklebi 
jektioDsobjektiv ; O ObjokÜT, >• Hab- luit. 
man mit Mattgln« m, « SamUlreifeu. 

Prüfen der Objektive. Beim Ankaufe eines Skioplikons sollt« 
immer das Objektiv daraufhin ]>rllfen, ob es iiusreichend apIaDatlBCh 
korrigiert ist. Dazu dient mit Vorteil eine Glasplatte von der gewQhs- 
lichen Laterabildgröße (z B. eine nicht entwickelte, aber vollkommen aus- 
fixierte Diapositivplatte), auf welcher man mit Tustrho ein Netz von hori- 
zontalen und vertikalen Lioien gezeichnet hat. Bei der Projektion dieses 
i seine Linien voUkommen gerade, ohne Verzerrung erscheinen. 



VI. Die Lichtquellen. 

Bei der Beschaffung eines Skioptikons wird man in der Wahl 
Lichtquelle zunächst von örtlichen Verhältnissen abhängig sein und bu 
rUcksichtigen halten, welche Anforderungen man au das Instrument in B»- 
zug auf die Vergrößerung der Bilder stellen will, aJso besonders die GrOSe 
der Prtyektionawand. Nicht ohne Bedeutung für die Venvenduug dea äkic^ 
tikons beim Unterricht sind auch die Betriebskosten der Lichtquelle. 

Die Zahl der für Projeklionsz wecke brauchbaren Lichtqut^Ilen ist sftbr 
groß. Es können verwendet werden: Petroleum licht (auch Öllampen sind in 
England in Verwendung), Azetylengaslicht, Auersches Gluhlicht betrieben 
mit SpiritiiB, Leuchtgas oder Benzin (als „Mitalicht"), Kalk- oder Zirkonlioh^ 



Kig 40 ßotatioM- 

dpckel Bin Objoktir: 

m Malt];1ai, 
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dlicli elektrisches Gltlhlicht und elektrisches Bogenlicht. (Magnemiiinbaiid- 
fcht kommt wegen seiner etjirken Rauchentwickluug aod wegen der Un- 

Iglichkeit, es längere Zeit ruhig im Brennen zu erhalten, fllr Skioptikon- 

irecke nirht in Betracht.) In welchem Helligkeiteverhältnisae diese Licht- 

nellen bei ihrer Verwendung im Skioptikcin stehen, wurde von Molteni*) 

Tch Versuche ermittelt, die wir mit einigen Ergilnzungen nachstehend 

fiedergeben, wobei wir auch die Größe der mit den einzelnen Lichtarteo 

»ch gut zu beteachtenden Wandflfiche für ein Latembild von 7 X 7c»» 

röße beifügen. 



OrUfiu 

beleachtelen 
WuudbUdra 




Dreidochtige Petroleumlampe als Einheit. . . . 

Aucrs Üasglühhcht (ohne Reflektor) 

Einfacher Azetylen brenn er 

Spiritus- oder Benzin -Glühlichtlampe 

Vierfacher Azetylenbrenner 

Elektrischea GlUhlicht, öOkerzige Lampe 

Elektrisches GlUhlicht, lOOkerzige Fokuslampe . . 
Elektrische Nemst-Dreifodenlampe (bei 120 Volt) etwa 

Kalklicht, WasserstoflF-Saueratoff 

Kalklicht, Ather-Sanerstoff 

Elektrisches Bogenlicht, 7 Ampere 

10 

15 _ 



1.— 
1.— 
l.OÖ 
1.50 
4.10 
0.93 
3.82 
ö.— 
16.50 
18.50 
39.03 
75.61 
117.61 
160.80 



1 m' 
1-5 m 

2 m' 
2b*»' 

3 m' 

1 m' 

2 b m* 

3 m* 
—5 m' 
— 5 fff* 
—6 m* 

8 m* 
10 m* 
16 m' 



I 



Für kleine Schulrilume, bei denen die Projektionafläche nicht mehr 
als 1— 1'25»» Seitenlänge betrKgt, reicht man nach obiger Tabelle mit Pe- 
tn>leumlicht, Auer-Gltthücht, Azetylenlicht oder elektrischem GlUhlicht aus. 
Für größere Sttle mit einer Projektionswand von 2 bis Sm im Geviert ist nur 
Kalklicht oder elektriK^hes Bogenlicht zu gebrauchen, das letztere ist natür- 
lich auch bei entsprechender Stromstärke filr weit größere Projektionsflächen 
anwendbar, so daß es fUr Bogenlicht keine Grenze nach oben gibt. 

Was die örtlichen Verhältnisse betrifft, ao lassen sich Petroleumlicht, 
Azetylenlicht, Spiritus- oder Benzingluhlieht mit Auer-Brenner, Kalk- und 

*) Uitgeteilt in .Laterns magiun", XVII. Band (1901), Nr. 65/6S, 8. IS. Dort !«t 
Diicl] die Metbodo ivi Ver^leichDiig der elDielnen Lichtquellen im Sliiapülion bBBchrieben. 
— Eim^e Musangen der Licbtst&rke von Kalklicbt, Aietyleulicht etc. hat 0. MarbtiDiiBi- 
Tarneretaeber in Grat aagetteUt; ,L«t mig," 1900, XVI,, 9. 17. 



ZirkonÜcht überall anwendeD, während selbetverständlico^ 
licht nor in Onen mit einer Gasanstalt, elektrisches GlUhlicht 
licht nor dort anwendbar sind, wo sieh eine EiektrizitiLtäzentrale 1 
(Speiflunw von elektrisciien Lampen mit einer gidvanisuhen Batterie c 
Akkumulatoren kommt Atr Projektionszweeke in Schul<^'n nicht i 

Was endlich die ökonomische Seite anbelangt, so gibt darüber i 
gende Tabelle Aufschluß: 



All Licblqaelle rerwendet 



Koste» rur I BreonBtaDde 




Petroleumlieht 

Auersches SpirituaglUhlicht, 
Auersches GssglUhliclit , . 
Preßgaslieht (JÜtaÜeht) . . 
Azetyienlicht, 2fach. Brenner 
Elektrische Glühlampe, lOOKerz. 
Elektr. Bogenlam]>e v. 6 Amp. . 
ELlektr, Bogenlampe v. 10 Amp. 
f3ektr. Brtgenlampe v. 15 Amp. 
EHektr. Bogenlampe v. 30 Amp. 



5—10 h 

etwa 5h (lOOy denat. Spir.) 

„ 3h 

„ 7 h (150? denat. Spir.) 

^ 10h(01ky Karbid) . 

20-30 h 

40-80 li») 

66— 132h 

99-19Hh 

198— 400h 



40 

60 

70 

300 

250— 30Ö 

100 

600^ 

1150 

2S00 

7000 



1. Elektrisches Bogenlicht 

Wo die Verhältnisse es gestatten, soll man nur elektrisches Bogenlicht 
als Lichtquelle des Skioptikona verwenden. Abgesehen von der beliebig 
steigerbaren Lichtstarke und der dadurch niöglichen bedeutenden Vergrtßfr 
rung der Lat«rnbilder bietet es den Vorteil einer sehr einfachen Bediramng 
und stellt eine fast punktförmige Lichtquelle dar- Ob die Bogenlampe 
Gleichstrom oder Wechselstrom betrieben wird, ist nicht gleichgültig. Gleich- 
strom ist weitaus dem Wechselstrome vorzuziehen, d« 
ähnlicher StromsWrke fast die dreifiiehe Lichtstärke liefert und die Lampen 
ruhig brennen, wahrend Wechselstromlampen infolge des fortwährondn 
Polwechsels ununterbrochen summen, was beim ITnterricht recht stfirend 
werden kann; auch steht die Tatsache, daß man bei Wechselstrom zwei 
gleichstark leuchtende Koblenspitzen hat, der gleicl 
Bildfelderhellung und der Reinheit der Bilder recht hindernd entg^^en. 

') Die Aogabeo (Dr den Preis pro Stande beziehen sich bezüglich der elektriMba 
Bogeolanipon je mich der Netispnonung' von 110 bia 380 Volt unter Zu^rundelegiuiK te 
Wiener Preises von 6 b fUr I II cklow anstände. 

■*) Diese Angaben der Ijchtatärke g-eben nur einen beilänSgen „millleraa Walt' 
In der Itichtung der maiimKlon Licbtansstrahlung, deren AaenUixtiiig man darch Sehilj 
Stellung der Koblon etc. (siehe splller) iLDStrebt, kann die Lichtstarke den dreiraoheii W«rt 
der „mittleren LicblstOrLe" erreichen. 



Zum Vergleich der Wirkungsweise beider Stromarten mögen folgende 
Angat»en dienen, die auf Grund genauer photometrischer Mpssungen von 
der Firma C. Reichert in Wien mitgeteilt worden sind: 
Gleichstromlampe bei 15 Ämp, 454 Volt (+ Kohle 16 mtw, — Kohle 

1 1 nun Durchmesser), 7000 Normalkerzen (Hefnereinheiten}, 

Wechselstromlampe bei 18 Amp, -iVG Volt (beide Kohlen 13 mm 

Durchmesser), 2600 Normalkerzen (Hefner einheilen). 

Schalttafel nnd Widerstand. AVegcn der hedeiitpnden Hitzo, die 
von einer brennenden BofjenliiL7i|ii> ;iiis^,'i'lit. tniiti ibis Skiii|itikiiii(,ri'li;iii'i'' - - 
wie bereits früher ausgeftihrt 
wurde — recht gerilumif: 
gebaut, sorgfilltig mit Asbeat- 
pappe ausgefüttert und gut 
ventiliert sein, die Koodenat>r- 
linsen sollen durch eine Hart- 
glas- oder Glimmeracheibi^ 
geschtltzt und in einem Au- 
satze außerhalb des Skiop- 
tikongehfluses angebracht 
sein. Die Verwendung einer 
elektrisch f 




Fig. 41. Scbaltiafut mit Bloiaichernng'eD, Eiusuhailtiir 
und StUpselUataltt (aacti F. Ernecke in BerUn). 



langt eine sachgemliße Installation, welche mau wohl in allen Füllen von 
einem tüchtigen Monteur ausftlhren lassen wird. Es empfiehlt sieh, an 



! Ma 



norschalt- 



der Hintfrwand des Saales, unweit des Skioptikona, 
tafel anbringen zu lassen, 
welche einen Einschal ter, 
die beiden Bleieieherun- 
gon und eine Steckdose 
fürStöpaelkonlakt trügt 
(Fig. 41). Will man die Aus- 
stattung vollkommen ma<^heii, 
so können an der SchalttatV-l 
noch ein Voltmeter zur 
Messung der Stromspannung 
und ein Amperemeter zur 
Bestimmung der Stromstärke 
angebracht sein, auch kann 
man alles in einem verschließ- 
baren Kasten unterbringen 
(Fig. 42). 

Hat man sieh filr eine ^ig. 42. VeraehHoBbwer Kanten mit Eineclialler, Volt- 
Belbstregtüierende Bogen- melw, Ämp^remetei «tc. (nach E. Liesegsng, Düeseldort). 
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lampe entscJiieden, so kann aufder Schalltafel auot der tiDtweadig« Voreclull 
widerstand aufmontiert sein (Fig. 43). Weit lieaser ist es, wie später auseituuxler 

gesetzt werden aoll, eine Rrtgenlauip«? mit Hiindregulierung für ProjiüairA»- 
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Fig. 43. Soh»]tl»fel «iiint Wideretand 

fiU selbBlregulieteiido Bogenlampe 

(Dich F. Ernecke in B«itin). 



Fig. 44. Kegalierwidenbwd 
mit oifenen DrafatipiralBii. 



ajipjirate zu benütKcn. Daun brauelit nmn einen regniierbaren Vorscfa&lt- 
widerstand initKurl>fl, weiclier in Brettform mit offenen Draht- oder BäimI- 

Spiralen (Fig. 44) od.T besser in Costalt eines Kastens ( Fig. 45') und 4<j) cxier 





Fig. 46. EeguliMwidoratnnd aus BandlUftan 

olementen mit Sohloi 11(00 laltt (nach F. Ebeli 

in Wien). 



Fig. 4(j. Widurataud in Knilir- J 

futm (nsch roeer & Hoff- 1 

m B □ □ in DreadeD). 



■) Alt Beispiel flir die Preise ron Regnüern'ideTst&adeii seien die dei E^nufl 
F. Ebeling in Wien angegeben, nelche lua aogenannten BandlliTtungseleDieDteo b 
und in krafUfcen Eiaenrahmen eingebaut tiod, nn dem sieh die Schlei rkoutaki« t 



STif dem Boden stehenden T r u m m e 1 (Fig. 47) za faaben ist 
Aufgabe des VorachaltwiderstandeB besteht, wie den meisten Leeem 

Buches bekannt sein wird, darin, 
Stromspannung entsprechend heral)- 
Die Stromleitungen fUr Be- 
tocbtungszn-ecke besitzen in den meisten 
ten entweder eine Spannung von llOVolt 
: von 220 Volt, während für die Bogen- 
upen eine Spannung von 45 Volt am 
geeignet ist. Der benutzte Vor- 
altwiderstand muß also die Überschüssige 
mung vernichten und die fbr die je- 
weiligen Verhältnisse passende Einrichtung 
besilzen. FUr die Zwecke der Schule wird 
man meist mit einem Widerstand ausrei- 
chen, welcher eine Regulierung fiir Strom- 
stärken von Ö bis 2ö Ampere gestattet, 
nur in sehr großen Sälen oder bei Benützung 
von Apparaten für episkopische und nii- 
kroakopiache Projektionen (S. itti) wird man 
iiuf 30 oder mehr Ampere Stromstärke 
gehen. Befindet sieh das Skioptikon nahe 
der Hinterwand des Saales, so kann der 
Vorschal twiderstand an der Wand billi- 
gend oder dicht an ihr stehend (wie in 
Fig. 47) angebracht sein. Steht jedoch das 
Skioptikon mehr als 1 m von der Schalt- 
tafel ab, so ist es notwendig, den Vor- 
schal twiderstand dicht hinter dem Skioptikon 




Fig. 47. Widentaud in Trommelform 

ramt Schallbrelt {an.eh F. Etnecke 

iu Iterlin-Tempelhof). 




Fig. 48. Kleinec Scbi'A 



yviJ.Ti 



(F^. 46): WiderataDd Alt 2i() Vull Spf 
K 160.—, derselbe fUr IIQ Volt K 120.- 
K 30.—. — WidenUndc io Kastenfarm, 
nhigkul K 50.— bis ISO.-. 



mit EiDiii:ha1tuu|; Cin Ü. in. 11 und -JU Amp. 
; kleiueres Modell flir Strotustfirks bis ca 1 Amp. 
rie Fi^. 46 wider^ibt, kosten je nach LraBtnngi- 



i 
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»er KB dem das Skioptikon tragenden Tische selbst anznbrmgfm, 
damit er dem den Apparat Bedienenden jederzeit bequem zur Hand sei. 
FUr kleine Projcktionslampen, wie sie besonders als Hilfsapparato im physi- 
kalischen Unterricht (S. 202) verwendet werden, kami auch ein einfacher 
Schiebwiderstand nach Ruhstrat (Fig. 48) benutzt werden. 

Von den filrdie Projektionszwecke brauchbaren Bogenlampen unter- 
scheidet man solche mit selbsttätiger Regulierung (automatiache Lampen) 
and solche mit Handregulierung. Letztere sind stets vorzuziehen, besonden 
dann, wenn der Projektionsapparat für physikaliadie 
Demonstrationen benützt werden soll, aber auch sohon 
liei der Vorführung von Latembildem. Bei Bogenlampen 
mit automatischer Regulierung entfiillt jede Bedienung 
während der Projektionen. Man hat im Anfange nur 
daHlr zu sorgen, daß die Kohlen gut eingesetzt sind mtd 
dann den Strom einzuschalten. Dieser Bequemliobkeät 
steht aber die große Empfindlichkeit derartiger Lampen 
gegen Stromschwankungen entgegen, sowie ihr oft un- 
ruhiges, mit heftigem Zischen verbundenes Brennen. 
besonders kurz nach dem Einschalten. Die BogenJampen 
mit Handreg II li er img gestatten jederzeit eine rasche und 
sichere Einstellung, lassen VerJmderung in der Helligkeit 
der vorzuführenden Bilder mittels des Vorseh alt Widerstan- 
des und durch Anwendung entsprechend starker Kohlen 
zu; Störungen, durch unregelmäßigen Ahbrand der 
Kohlen verursacht, lassen sich leicht beseitigen, endlich 
lassen sich Lampen mit Ilandregulierung sowohl flir 
Gleichstrom als i^r Wechselstrom verwenden, man braucht 
nur die Stellung der Lampen zu verändern, nfimlifih 
bei Bentltzung von Gleichstrom die Lampe 
entsprechend zu neigen, bei Wecheeletrom so 
vertikal zu stellen. 

\'on Bogenlampen mit antomaiiacher Regulie- 
rUDg ist dieHefner-Altenecksche Kuniiiktlampe 
(Fig. 49) vorzüglich brauchbar, hat jedoc.b den übel- 
Btand einer unbequemen, sehr hohen Form, bedarf eioea 
eigens dazu gebauten Skioptikons und und ist sehr teuer,*) 
daher wird sie heute nur mehr selten benutzt. An vielen größeren Projektions- 
apparaten (z. B. von den Firmen F. Ernecke in Berlin, Schmidt & 
Haensch in Berlin, R. Fuess in Steglitz-Berlin. Krüss in Hamburg, Max 



neckscLe KouUkt-Ua- 
geDlaiDpe(DaGh Ferd. 
ErceckeinBecUn). 



♦) PfeiH Mk. 218.— . (PreielUta vonF. Erne 
nftch Duboacq anä nach SiemeuB (zam Preise 
den PreiBÜtteu von Max Kobi iu ChemniU und £ 



ko in Berlin). Almlich aiud die Lampen 
roQ Mk. 150.— bezw. Hk. 330.— nAeh 
Leybolds Nachfolger in Kiiln). 



i 
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o h 1 in Chemnitz, E. Leybolds Nachfolger in Köln am t 
■ die gelbetregulierende Bugenlampe System SchiiekBrt eingebaut (eiehe 
, welche auf Bestellung entweder für Gleichstrom oder für Wechsel- 
■om geliefert wird, meist ffir 10, 15 oder 20 Amp, Stromstärke gebaut, 
auf Wunsch aber auch für höhere Stromstärken 
einzurichten ist.*) Ahnlich ist die Gleichatrom- 
bogenlampe der Firma Dr. Stöhrer & Sohn 
in Leipzig, welche in Fig. F)0 in ihrer Gesamt- 
ansicht, in Fig. 51 in dem Skioptikongehäuse 
eiumontiert dargestellt ist. Von ihren beiden 
Nebenschi ußmagneten besorgt der eine die Bogen- 
bildung, der andere den Nachschub der Kohlen- 
stifte. Die Lichtbogenspannung kann durch 
Anspannen einer besonderen Spiralfeder vertlndert 
werden. Dieae Lampe wird fllr Stromstärken von 




lO^ 



Pig. 50. SolbBtregnlierBiidB Bog'eii- 

lainpe (ilr Gleicbitrom (nach Ur. 

ätOhrer in Leipzig). 




p!. öBlbstregQÜerende Bogou 
a einmonüert (nach Dr. Sttth 



•l Eine Shnliche Einrichtau^ bosittt die ProjelKionsbofeulampe 
& Mathiesen in Leotacb-Leipiig. Nach Angabe vnn Nenhanss (I. c. 
wohl billiger, breaut »bet weniger geräuschluB »ia diu Scbuckert-Lsinpe, 




Vig. öi. Bichtige Stellung der 
Kohlen bei Oleichatrombog'ea- 
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4 bis 20 Amp. ^liefert, doch mull, wie bei allen sellwtro^ierenden htmfa 
bei der Bestellung die verfUgbnre Slromstürke und Spftnniinp genna • 
gegeben werden, (Preis der Lampe Mk. 81). — .) Bei den genannten lAmpi 
Htehen die Kohlen schrSg, ungefUhr in einem Winkel von 30 bis 40' 
Vertikalen,*) ebenso wie Itei allen für Gleichstrom lienUlzten Bogenlampa 
mit Handregulierung. Die Schrflgstellung ist bei Anwendung von Glenib- 
Strom uni>edingt notwendig, um den zwisrh» 
den Kuhlenspitzen entstehenden Lichtki^ 
mOglic-hst nuszuntltzen (vgl. Fußnote auf Set 
52). Übenlies soll die untere Kohle eiti in- 
nig vor der oberen stehen (Fig. 52), daitül 
der in der oberen PuBitivkohle sich bili 
Krater, von welchem das Lieht vomeh 
ausstrahlt, gegen den Kondensor gewendd 
ist, wodurch die beste Ausnutzung des lidi' 
teö im Skioptikon erzielt wird. 

Die Formen der Bogenlampen mit 
HaDdregnlieraiig sind sehr mannig&lli^ 
Ehe sie nliher liesch rieben werden, rnüga 
liiiT noch einige allgemeine Bemerkungen 
geschaltet sein, welche zum Teile auch fbr dis 
automatisch sieh regulierenden Bogenlampen Geltung haben. Bei Anwendung 
von Gleichstrom stehen die beiden Kohlen nahezu in ehier Linie. Die obeni 
positive, ist sogenannte Dochtkohle, die untere, dünnere (negative) ist Hi^ 
raogenkohle, und diese soll ein wenig nach vorne gerückt sein (siehe Fig. 52] 
Die Dochtkohle muK, um nicht schneller abzubrennen als die Negativkohlt, 
etwa doppelt so starken Querschnitt haben. Die Kohlen sollen entsprechend 
der in Verwendung kommenden StromstJlrke eine Ijestimmte Dicke besittm, 
doch bringt es keinen Schaden, wenn die Maße nicht absolut genau stimmen 
Stärkere Kohlen haben den Vorteil, langsamer abzubrennen, geben aW 
weniger Licht ids dünnere Kohlen und brennen auch meist unruhig, Di« 
geeignetsten Maße für die Kohlen gibt nebeusteliende Tabelle. 

Jede reguherbare Bogenlampe muß drei Beweg ungseinri cht angea 
haben : eine Stellschraube zum Nachschieben der Kohlen, um die beiden Kohlen- 
spitzen stet* in einem gleichen Abstand von 2 bis 4 mm halten zu könneo, 
femer eine Schraube, welche die ganze Lampe zu heben oder zu senken 
gestattet, um den Lichtpunkt in die optische Achse des Kondensors und dai 

*) H. KrÜBs {Ph;s!kaliacbe ZeiUcbrift lUO'J, S. 1S8; Eders Jnhrbach 19H 
S. 309) hat gefnaden, daß die gilnatigsten LichtveibtUtuigBe erbalteii werdoa, Trenn üt 
onlare { — ) Kohle Ho weit vorgeacboben wird, daß ihre vordere Kaute mit der -f- Kohl« in 
einet Ebene stebt und wenn ferner die Koblenacbsen um etwa 30° gegen di« Veitikih 
geneigt nerdcD. Ri empfiehlt ferner, um ein ruhiges Breunen der Kohlen 2U erzielen, di> 
Aubtingiiiig einen krlfligea Magnatfeictee, du den Lichtbogen nach vorne dtUcIct. 



i Gleichstrom sind zu venvenden;*) 



Für Slromsl&rke v 



S Amp. 1 10 Amp. 



as Amp. aber 2d Amp. 



Dicke der oberen {-f-) 
Dochtkohle .... 

Dicke der unteren ( — ) 
Homogenkohle . . 

Lichtstärke in Normal- 
kerzen ungei^hr 



16 mm 

10 WM 

2000 



12 mm 

4000 



20 mm 
iStnm 
6000 



25 mm 

18mm 

7 bis 10.000 



Bei Anwendung von Wechsolstr 
Dofhtkühleu zu benützen, und zwar: 



i gleidi starke 



FQr Stromstärke vnn 



6 Amp. lOAmp. 14Amp tSAmp. !!Ain| 



Dochtkohlen von 

Lit^htHtärke in Normalkerzen nn- 
gefkhr 



10 mm 

1200 



14 mm 
2U00 



16 mm 
3000 



Objektivs bringen zu können, endlieh eine Dreh Vorrichtung zu demselben 
Zwecke, welche eine SeitwÄrtshewegung der Ltimpe gestattet. Endlich soll 
die Lampe nach vorne und hin- 
ten verschiebbar sein, was bei 
Verändertingen in der Entfer- 
nung zwischen Skioiitikon imd 
Pnjjektionawand notwendig 

wird. Wünschenswert ist, daß 
die Lampe auch Iwliebig geneigt, 
bei manchen physikalischen Ver- 
suchen (siehe S. 221) auch auf- 
recht gestellt werden kann. 
Schließlich sei noch darauf auf- 
merksam gemacht, daß es sehr 
vorteilhaft ist, wenn die inner- 
halb des Hkioptikongehäuaes an- 
gebrachten Kabel zur Spaltung 
des Stromes zwischen den beidcu 
Kohlenhftllem von Glas- oder 

*) Nach An^bea ia^der Broscliüra .Schulpiojaktioiuappantt Tjpe NOR" tod Ferd. 
£i:neck«, Hafliofennt Sr. Majestät des K&isera in Berlin-Tempelbof, KingrbBluutr&Be. 





Wubl die biUig>:tea and i iiifwluta 
Bog«nlampeD des Ilimdelä durften dfe h 
Fig. 53 al^bQdet« Lampe von Stokrar 
in Leipzig nnd die %'od Fr. Xtk. Ksklet 
in Munsitrrstadt (Bayern) gebAate 
{Fig. f>4)*) sein, welche ftir die Venn»- 
düng von Gleich- uder Wechselatrom ge- 
eignet ist. Die Schraube ziim BinswJla 
der Kuhlen ist an dem Kopf des 
sameo Trfigera befestigt und bat c 
tes and linkes Gewinde, wodurch die Kofc- 
len einander genähert oder voneiButder 
entfernt irerden können. Ijnen Übdatand 
' dieser I^mpe wlieint es nns aber zu bitdeD. 
dafl man znm Nachstellen der Kohlen 
in den Kasten, in dem es doch sehr « 
wird, hineingreifen mitß und daß 

.Photopnphi Beben ZentralbUll' X., S. 68. 
; nfnliarbann WidenUmd IDr SrcomapsBuimg bia xn ISO T«h 
■ n« 8 Mb Ifi Amp. Uk. 40.—. für 12 bis 20 Amp. Mk. 45.— ; Lunpen für aiei 
% ttOTolt atelLcn rieb nm je Mk. 10.— bnber. Die Lamp« all^n 
Mvr Jtk. 10 --, «tc wM jrtil ran duer Firma in Hlochen 






Bctieinlich auch der Stellknopf sich bald tlbermäßig erhitzen dürfte. In 
dieser Beziehung siad Lampen, bei denen wenigstens die Nachstellach raube 
■weit nach rtickwßrta ragt, womöglich durch die Hinterwand des Skioptikons 
hindurch, vorzuziehen. Von solchen Formen sind zwei Typen zu unterschei- 
den. Bei dem einen stehen die Kuhlen nngefkhr in einer Linie, bei |dem 
zweiten für Wechsel- 
strom geeigneten 
Lampen in einem 
stumpfen Winkel. 
Znm ersten Typus 
gehören z. B. die 
neigbaren Bogenlam- 
pen der Firma F. 
Ernecke in Berlin 
(Fig. 55, ähnliche 
Lampen anch bei 
Max Kohl, Chem- 
nitz, und beiE. Ley- 
Ij o 1 d 8 Nachfolger. 
Köln) und die ein- 
fache Bogenlampe 
der Firma C. Rei- 
chert in Wien 
( Fig. 56), welche 
.'illen Bedürfnissen, 
Ijesonders auch für 
die physikalischen 
Versuche mittels 
Skioptikon genUgt. 
Noch vollkommener 
nnd fUr 15 bis 30 
Amp. Stromstärke 
ausreichend ist die 
„mittlere Bogenlam- 
pe" von Reichert 

(Fig. 57). An die Kugelgelenke S', S" und S'" werden langstielige TriebBtangen 
befestigt, deren Knöpfe durch die Hinterwand des Skioptikons herausnigeD 
(siehe Fig. 97 1, so daß alle Einstellungen l^quem und sicher von aoßen 
geschehen künnen. Der ersteren ähnlich, aber einfacher im Bau ist die Bo- 
genlampe „Volta" der Firma Ed. Liesegang in Düsseldorf (Fig. 58), 
die für Gleichstrom sehrltg, für Wechselstrom lotrecht zu stellen iat, ebenso 
die fUr beide Stromarten brauchbare Bogenlampe von Josef Engelmann 
in Wien (Preis per Stück 60 K für Stromstitrken von 5 bis 40 Amp.), Dio 




Fig. 67- 



e it..ge„ 



!^e, in den Fi^, 59 und 60 meder^g^bene, krSfiig ^iMUte Lunpc 
mit HaDdref^lierun^ der Firma F. Erncc-ko in Berlin reicht fUr iStrom- 
•llrken hia 5<) Amp. aus und gestattet nlle nutwendigen Bewegun^n. ^ 
lülit sich niit Hilfe dor beweglichen, wink^- 
fürmipen Bixienplatte, die in beiden Sifl- 
lungen festgehalten werden kann, fUrGlcidi- 
Btrom BohrSg (wie in der Fig. 59 da^ 
atelltj, ftlr Wechselstrom Tertikai sti 
(Fig. 6IJ).') 

Eine Stellung der beiden Ki^en a 
staui|ifeni Winkel und eine sehr ebtÜKb« 
Vorrichtung zum Nachstellen der Kolili 
^ipitzen zeigt die von der Firma A. Pit 
lers Witwe & Sohn in Wien an ihrra 
.Skioptikons verwendete Bogenliunpe fflr 
Handreguberuug ebenso die ganz atmlii 
Lampe ■Venus" der Firma Unger 
Hoff mann in Dresden, (Fig. 61). DieSiell- 
schraube drückt mit einem Knopf am EuJf 
ihrer Achse an zwei rechtivinklig 
den Kohlentrügem abstehende AnsJltze, welche beim Eindrehen des Knopfe 
*in Auseinandergehen der Kohlenslifte bewirken. Beim ZurHekdrehen, 





Vig. W.. Dieselb« Lampe wie Vig. H 
in d«r St^lun^ fUr Wecbselaliom. 



pinfachereu Lampe Fig. U 





bei dem Bteligen Naehstelleii der Kuhlen notwendig wird, werden die 
eiden Kohlentrager durch 'eine .Spiriiifedcr einander genähert. Die obere 
leine Schraube dient zum 
■ttickwÄrtsbewegen der 
Kohle gegen die 
tere, während die ganze 
mpe an dem Stativ mlt- 
Ms TrieliscJiraabe und 
Ziihnätauge hoch oder nie- 
drig gestellt und einer wei- 
teren Sehraube mehr oder 
weniger geneigt und um 
die Slativachse gedreht 
werden kann, so daß die 
Zentrierung der Licht- 
quelle sehr sehnell und 
einfach geschieht. Im 
l*riiizip ähnlich ist die in * 
Fig. 6-2 dargestellte Gleich- ; 
stromlampe für Belbsttil- 
tigi^ Keguliening, Die vun ■ 
hfiden vorstehend genann- 
ten Firmen samt zuge- ^' 
hörigem Vorschalt wider- 
stand (an der Wand aufzuhängen) bezogen wenlen kann. 




uh Unger & llufftiin 





Fjg'. 62. Selbstregulii^reade liogenlanipe für 

Wechsainlrom ; Ä Stander, EF Kohl an Iraker, 

SS Kegulierspparnt. 



Fig. 03. BogeDkmpe von 

ColdDEr aQd ÄtisluD (nach 

•■ri.k). 
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Zur Vollständigkeit sei noch die eigeo artige Lampe von GoldfaammCl 
und Ariston (Fig. 63) erwJlhnt.*) Hier steht die positive Kohle (ITinii 
Durehmesaer für StromatJirken von 10 bis 15 Aaip.) wagrecht, ihr freies Ende 
dem Kondensor zagewendet, die negative Kohle Bt«ht schrflg zu ihr und 
bildet mit der Vertikalen einen Winkel von 30 Grad, Die an sieh sehr 
einfache Zentrierung hat ein fUr allemal zu geschehen. Beim Betriebe der 
Lampe hat man liauptsflchlieh die negative Kohle öfters nuchzustollen und 
nur in längeren Pausen auch die positive Kuhle ein wenig nach vorne zn 
rücken. — Die gleiche Stellung der Kohlen zeigt eine 
große Bogenlampe mit selbsttätiger Regulierung, ivelehe ^iL .L, 

von Walter Bech stein**) beschrieben und gertlhmt 
wurde ; sie scheint aber bisher keinen Eingang in die 
Praxis gefunden zu haben, wahrscheinlich wegen 
ihres großen Gewichtea (S-blcff) und der verwickelten 
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Fig. 64. Nea« BogHuInnipe m 
k,l:, Kobleostilbe, SScbatikasteu n 



■on C. Keichert in Wien; 
n für elektrische Leitnngsdilhte. 
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Einrichtungen. — Die Wiener Firma C. Reichort bauteben für ihren neuen 
großen Projektionsapparat (siehe Fig. 117, S, 1(XJ) eine ähnhche Bogenlan^ 
mit horizontal liegender Positiv- und vertikaler Negativkohle (Fig. 64), wodnrdi 
eine vorzügliche Ausnützung des Bogenlichtes, also ein sehr hoher Licht«%kt 
erzielt werden soll. Die Lampen werden filr Gleichstrom oder filr 
^Vechselstrom, auf Wunsch auch Air beide Stroniart«n passend geliefert und 
regidieren sich selbsttätig; als Kohlen werden solche der Marke „Noria" 
empfohlen. Das Eigenartige der Bauweise liegt darin, daß kein Lampe&r 

Friek, PbjsiliBliiche Tschnik, TU, ioL, 

Beigrabe ron Ab> 



•) PhjBiknlischa ZeilschriO, II., 



') ZentralEeilnDg' fUi Mechacik nnd Optik ; im Äiuiage 
bildnngen: .Lftterna magics", XS. Bd. 1904, 4. Heft, S. ES, 




Schema emes Scheinner- 
fen für diu ^afie Epidankop von 
C. ZeiBB in Jeufl. 



kästen erforderlich ist, sondern daß nur das vorderate Ende der 
-[-Kohle und die — Kuhle snmt ihrer Fassung in einem giinz seichten, mit 
fluten Zugöffiiungen versehenem GehKuse sich befinden, das vorne eine mit 
8<."hutzglas -versehene Ofliiunp zam Anstrolen des Lichtkegels besitzt. 

Die größten Projektion snppnrate, wie dns Epidiaskop von Z e i a s in Jena, 
werden mit einem Scheinwerfer, Modell KL der Bogenlampenfabrik 
Körting &Mathiesen in Leutzsch-Leipzig (Fig. 65) aasgeetattet ; hier liegen 
beide Kohlen wagreoht, die positive mit ihrem 
leuchtenden Ende vom Kondensor abgekehrt, 
«> daß der ganze von ihrem Krater ausge- 
hende Lichtkegel auf den hinter der Lampe 
angebrachten parabolischen Hohlspiegel aus 
Neusilber geworfen wird ; von ihm werden die 
Lichtstrahlen achsen parallel nach vorne zum 
KühlgefUß und den Spiegeln (für episkopische 
Projektion) refiektiert. Die Kohle nreguÜe- 
rung und die Liclitbogenbildung erfolgen 
selbsttätig; die Brenndauer eines Kohlenpaa- 
res beträgt etwa drei Stunden. Durch Ver- '"'^' ' 
stellen des Reflektors näher den Kohlen wird 
das beleuchtete Feld größer, doch nimmt die 

Helligkeit ab und umgekehrt. Der Scheinwerfer wird in emer klei 
Banweiso' fUr 30 Amp. Stromstärke oder in einer größeri'n für 50 Amp. 
geliefert. Die überaus große, vom Sclieinwerfer ausgehende Hitze macht die 
Anwendimg eines großen Kllhlgeßlßes von etwa 15 l Inhalt mit stetigem 
Wasserdurchlauf unerläßlich. 

Wahrend die bisher beschriebenen 
Bogenlampen durchwegs eine eigene Zu- 
leitung von Starkstrom erfordern, gibt 
es neuestens aueh einige Konstruktionen, 
welche sieh an die üblichen Haus- 
leitungen ftlr Glühlampen ohne 
Gefahr anscliließen lassen. Der gerin- 
gen Stromstarke entsprechend ist ihre 
Helligkeit natürlich ziemlich gering und 
sie haben hauptsSchlieh für Latembilder- 
abeude im häuslichen Kreise oder in 
kleinen Lehrzimmem Bedeutung. Hie- 
her gehören die von den Firmen R. 
Lechner in Wien, Fritz EbeJiug 
in Wien (Fig. 66), Josef Engelmanu in Wien und vonUnger& Hoff- 
mann in EJresden (Fig. 67) in den Handel gebrachten Bogenhunpen *) 

•) Preis der Lampe Tig. 67 sBmt Zagehar Mt. 35.—. 




Fig. S6. „Saloii Fcojeklionttap parat' vdd 

F. EbBling in Wien, an Stelle einet ge- 

wOballcbeD Glublampa (a) nrnrcschloitieii ; 

6 Skioptikon, c Vorachaltwid erstand. 
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"BamOmhamg eisBr Bogenlunpe mit HandregoHanu^. IN« ^'"^1 

&ma haboi wiednfaoll beolwrfatet. dafi tnaDcbe Lehrer d«r Get^raphie uda I 
Ka m i' g i " tr hKht* di« mit phräkAlischen Aparaten amzug«heD nicht gvwt^ I 
and, ene guu m^rkwonli^ «Sehen vor dem Skkiptikon nnd bescnders rot I 
■tiatr Bogcnlunpe haben: daher möge hier kun die Behandlang einn I 
Bogenlampe im Sküiptiknn be^hrieheo werd«-ii. Voraus^reaetzt ist. 



FlfT. 67. Kinbcbe Bo^oUmpe für Weduelrtrom esmt W&lzenirideralaud « 
KouUktatapwliQin AiucUiUMaaeiiieHuuIeit<ui(r(DBcfa UD^«r ftHorfroann In^ 

Hi'ntieruQg den ganzen Apparates und seiner zugehörigen Teile sAchgenriA 
auHgefUhrt worden ist. Vorerst überzeuge man si^h. daß die beiden Kohlen- 



niiH» noch genügend lang sind, 
Proiektion auszureichen und ob 



um für die voraussichtliche Daner der 
in ihren Klemmen festsitzen. Die Kohloi- 
enden müssen vor Beginn etwa 1 em 
voneinander abstehen. Die richtige 
Stellung der Kohlenstifte zueiiuiider 
ist durch die Art der Bogenlampe 
bedingt und wir verweisen darDlier 
auf das oben Gesagte. Hierauf stelle 
man mittels des Mteektontakts den 



F>K. 08- Poliiiclur (»acb F. Erni- 
Berlin). 

Anaohluß de» Kabels der Lam[>e an das Schaltbrett der Wand her, wenn nicht 
Uberhaujit einir dauernde Verbindung zwischen Schaltbrett und Bogenlampe 
banden ixt*) und sehließe den Strom mittels de« Einaclialters tnler, wenn ein 

*) Bei AuHUDdODg vou Gleichstrom muß der SteckkonUkt frenan bezeicbnet uln. 
wl« «r «ini Uli ecken i«l. Wird die Verbindnog unrichtig (positive Kohle mit nEgativem K«bel 
.mf«k«brt), bIm durch falichea ElnstecksD des StOpela, hergestellt, so es!^ rieh iß» 
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r mclil vorhaDden ist, mittels des Regulienviderständt 
wird die KurWl anf den eratf n Knopf (ftlr sehttäcliHten Strom) gestallt, Nnn 
bringet man an der Bfjgeiilam]>e mittels des zugehörigen Triebknopfes die Kohten- 
:-\iitzcn zur Bertthrung, wuliei man sie zur Schonung der Augen nur durch die 
-i'itlich an dem Skioptikongehfluse angebrachten Fensterchen mit blauem Ghise 
l..=ol»aehten soll. In dem Augenblicke, wo man zwischen den sich nun be- 
rührenden Kohlenapitzen das Licht aufflammen sieht, dreht man an dem 
Knopf zurück, bis die Kohlenspitzen etwa 26 — 3 w« voneinander stehen, 
wodurch der Lichtbogen gebildet wird. Verstärkt man hierauf den Strom 
mi.tels des Keguli erwiderstands, so muß man die Kohlenspitzen noch etwas 
weiter von einander entfernen, bis der 
Lichtbogen sich gleichmäßig einstellt 
und die Lampe ruhig und geräusch- 
los brennt (richtige Beschaffenheit in 
Fig. 69 A dargestellt "). Sollte anftn- , 
glich <jder während des ßetriebes star- 
kes Zischen und Flackern eintreten, 
so läßt sich dies meist durch mehr- 
maliges ruckweises Nähern und Ent- 
fernen der Kohlenspitzen beheben. 
Schließlich überzeugt man sich durch 
Ltiften des Objektivdeckels, daß die 
ganze Projektionswand gleichmäßig 
erleuchtet ist. Sollt« dies nicht der 
Fall sein, so muß die richtige Zen- 
trierung der Lampe besorgt wenlen. 
(Näheres hierüber S. 92). Nun kann 
die Projektion beginnen und man hat 
während ihr nichts mehr an der 




Fl^, 69, StellaDg der Kohlen aad UMang 
äea LichtbogEna bei GleichBEroin : A richtige 
KohleDstclInn^, B Kohlen ta uahe, C Kohlen 
zu »Git voaeinander, D Kohlen bei ver- 
kehrlHF Sclialtnng der Pole. 



recht balrl &□ sehr anmfaig'eiii Brennen und hefligem Zischen der Bogenlampe. sDch bildet 
«ich in der posiliTen Kohle kein Krater, wie bei riehliger Eioachaltang. Beubaefatet man 
die«, lo mnß der KonUkt in der iweilroüglicberi Steliaag eiag'esteckt werden. Wo es >a- 
^hl. »oll die Terbindnug tod Bogenlampe and Scbailbrelt eine dauernde sein, um falsche 
VetbindaDgen gSnzlich xu vermeiden. Ist man über ilie Poluität der beiden Konlakuiellen 
im Zweirel, so kann de mil Hilfe des einbcheu PoUaebers (tlg. 6H} ermitielt werdea. 
Wiri) er in die Leilong ein geschalte!, so tritt an Heiner dem negativen Pole iDgen-eodeten 
Elektrode «ine Kosarärbnng der l'IQssi^keit ein. (Preis des kleinen Apparatea Hk. 10.—). 
*) Die Kohlenapitten sBlnl dem Lichtbogen lassen eich sehr gat projizieren, indem 
man das Objektiv müglieliii weit nach vutue ivon der Lampe weg) und die Bogenlampe 
so lang« nueh rQckwftrla oder vorne achlebt, bis ein sieoilich scharfes Projekt! ansbild der 
Kahlenspitien an der Wand erscheint ; oenn nun in den Bildtrüger an SteUe eines Latem- 
bitdes eine gleich groäo Uetall- oder Pappacheibe mit einem runden Loch von 10 bis 30 mm 
Uurchmauer einschaltet und scblieClicb noch dorch Einstellen des Objektivs nachhilft, so 
bekommt man ein vollkommen klares BQd an der Wand, ähnlich Fig. 09 K (Siehe darüber 
aQcb a. 3S3}. 



k 
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Lampe zu tun, als etwa alle fünf Alinuten die KoMen wieder em 
zu nKhem. liecibaciitet hiebe! jedoch stets durch das Fenster oben des 
SkioptitfjOB, ob sie nicht zu nahe (nicht näher als ä mm) gebracht worden 
sind. Bei einem zu großen Abstand der Kohlen ruudet sich die Spitze 
der Negativkühle merklich ab und es tritt Zischen und Fliimmen der 
Lampe ein. {Beseha£FenheiC des Lichtbogens aus Fig. 69 V zu erkennen.,1 
Wird der Lichtbogen zu groß, wenn man niie hau stellen vergessen hat, 
so kann die Lampe sogar verlöschen und man muß wieder, wie zu An- 
fang, die Kohlenspitzen fUr einen Augenbliek zur ßerUkrung bringen. 
Wenn die Kohlen zu nahe gehallen werden, so entsteht bei Gleichstrom bSufig 
an der negativen Kuhle eine Spitze mit einem krausen, haubenardgen 
Gebilde, das tief in den Krater der Doehtkohle hineinragt (Fig. 69 B) und 
ticliließlich die beiden Kohlen verbmdet, wodurch es zu einer so starken 
Erwärmung der Leitung kommen kann, daß die Bleisicherung am Schaltbrett 
abschmilzt. Dieser L'nfall wird sofort daran erkannt, daß auch bei wieder- 
holtem Berühren der Kohlenspitzen kein Licht mehr aufflammt. Für solch« 
Fttlle halte man stets einige fiir die Stromstärke geeignete Bleisiciieningna 
in Vorrat und zur Hand. Das Auswechseln der Sicherung laßt man sich 
von dem Installateur zeigen, es ist höchst einfach, (Sollte auch das Kinsetzen 
einer neuen Sicherung an Stelle einer abgebraonten nicht helfen, dann ist 
eine Stüruug in der Leitung geschehen und muß durch einen sachkundigen 
Elektriker in Ordnung gebracht werden.) — Sollte die Lampe trotz aller 
Versuche sie richtig zu stellen unter lebhaftem Zischen und mit geringer Xächt- 
stärke brennen uud die Negativkohle sich auszuhöhlen beginnen (Fig. 69 ß), 
80 ist die Schaltung der Pole verkehrt geschehen und muß gewechselt 
werden. — Am Ende jeder Skioptikon Vorführung schraube man niitteU des 
StcllknopfcH zunächst die beiden Kolilen spitzen so weit vonebander, daß 
der Lichtbogen erlischt, und öSne erst dann den Ausschalter. 

2. Elektrisches Glühlicht 

Das elektrische Glühlicht ist im allgemeinen fllr Schulzwecke nicht za 
empfehlen, sondern nur fUr Projektionen im häuslichen Kreise, wo man 
sieh mit einer Wandgröße von etwa 1 bis 2 ni* be-gnUgt und wo man allein 
die gewöhnliche Haualeitung zur Verlllgung hat, Man benutzt dazu Fokus- 
lampen mit verschieden angebrachter Drahtspirale von ungef^r hundert 
Normalkerzen Lichtstärke,*) wie eine derartige mit Hohlspiegel versehene 
Einrichtung in Fig. 70 dargestellt ist. Die Leuchtkraft solcher Lampen 
nimmt natürlich bald ab, außerdem sind sie nicht dauerhaft, der lange. 

*) Nacb der Preisliste von Unger & Hoffmitiiii in Dresden fUr StromspanDoiig von 
110 Volt SU Mk. aO.— , fOr 220 Volt zu Mb. 33.— (auch von Mai Kohl in Chenmiti. 
E.Leybolds Nachfolger in Kllln und uidereu emBchlOgigen Firmen zu beliehen); R. Faesi 
iu Steglitz bei Berlin erzeugt eine OlULlainpe, oiu^iichtet zum Hoch- nnd TiefateUea, dnb- 
bar und vollständig montiert, Preis Mk 43.— bis 46.—. 
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spiraiig- oder Bchraubenfürmig gewundene Kuhlentaden bricht aelir leicht 
durch eine heftige Bewegung der Lampe. 

Im UnterrieJit der Physik ist es häufig wertvoU, neben dem grüßen 
Projektionsapparat, mit welchem verschiedene Experimente vorgeführt werden, 
noch ein kleines Skioptikün zur Verfügung zu haben, um einfache Zeich- 
nungen und andere LatembUder, welche zur Ergänzung der Versuche dienen 
aollen, auf einem beaondem, kleinen Schinn zu projizieren (siebe daruljer 
aach S, 202). Da eignet sieb ein klei- 
nes Skioptikon mit Glühhimpe ttehr 
gut, wie es Fig. 71 wiedergibt, das | 
sich überall leicht aufstellen, bei Be- T 
darf auch beliebig neigen läßt und 
auf einem leichten Stativ imgebmcbt 
ist. ') 





Vig. 70. Fokiwglühlampe i 
«piegal. 



h'ig. 71. Kleines Hilfsskioptikon mit Glühllmps 
(nich F. Erneeku m Berlin). 



ft 



Neuestens werden auch NemBtlampen für Projektionszwecke gebaut, 
ie sich inftilge ihres kräftigen, weißen Lichtes sehr gut eignen und (ür Wand- 
'größen von 2 bis 3 m* auszureichen vermögen. Gleichstrom von LIO oder 
220 Volt Spannung eignet sich für sie sehr gut. Gewöhnlich sind zwei oder 
drei GlUhkörper auf einem gemeinsamen Stativ angeordnet und mit einem 
Hohlspiegel ausgestattet (Fig. 72); sie lassen sich an jede gewöhnliche 
CMuMampenleitung anschließen und besitzen im Verhältnisse zu ihrer LichtslÄrke, 
welche bei 4 Amp. Stromstärke angeblich 8U0 — 1000 Normalkerzen betragen 



*) Ähnliche kleine HIlfBlatemea liefern a. «. aocb A. KcDas in Hsmboip [Qekti. 
L»terna nach Prof. E. Oiimsehl, mit Nenutlampe Uk. iS. — und kleine aScbwaebitrora- 
snlAmpe** in röhren f^rrai^cem Gebäiue auf Stativ fUr gewöhnliche Licht! eitnngen 
93.— I and F. Ebeliiig in Wien („OaaglUhlichttanipe'' in Gebttiue anf Stlnder 
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fRw j»w lyr*Pr»»wo«J ■■ g' W F i i- l -, fach Olifciitw r rilti 

y^iljftiiliii i* «Nwr riillpi<liw>- fc ftihiihli .falktiAf 

*im t,»t0<mltmit B«fi«fc«il /&00-1SOO XwwIkenaiX 

<l«*>m» M«a, Ar pK$efctinM««adp hk 9 m fTiiliBhB|,i gmt mwi 

•miIm» Iuml HflM« «ad «Üe lüeflv asögcn Einnclatniecn «> besäen 

ifT ' Tj MGir » baelwA«, «bfl mu £» Uebtqii«U< 
«liKrl mnd gittm KrfbJgr «iw«ik1ki wiid. wo kebe pMirärhe Leimig n 
(M ate trtaiht Ka dmf ibT nMrt nn^rwshm Unben. daS dss Artwilen nft 
Kiflifafcriii'iHiii III Crvdrr dm jilifilkli«n ZiritonlKrhttHvnQeni) ^tr Cbnug T«r- 
Uufftf wm äi*} ▼(dl*!. 2« «rrr^htfnde Helligkeit heTsuäZabnngCT. Xotw«ödjg 
Alf K«lklKht iit einr aehr h«tß<- ISiicbäamme. frb&Iten durch EümWI— i 
< ID die Flainoui eines breoneiiclen Gasea oder I>uii|A[^ 



■ m)l sraehem GlaLIcSrper Mk. 50.- 
kW^Mt.l.U MMuKobI In Cbvmolu. OrbHIdeTMittelilras« 
UH4*r ll H«bn la BfMiwebw*f( Ikrcra ibalicbe Umpen » Ufc. ^ 



irartMvblkkcriHrwirfcaiUtB^ «b »■ M *r gdnBM* 

«£ am BrlalKD ftiiiW aiet aber nna wnd lut äasoÜB. Atber- oder 
Spirtta<diBpf«B «Mtes. DM fiihui ftr <fie Orngnt^ iva Draa- 
mondacfaen K»Ifc>ii-H «MBcUcfich beaMSe Wasserstoff;;«? 
k..mmt Ab- Sefaadnradtt hcMe eeltaa btBeVwkL Dolicrsn axb 
:f die 1 



"^Vi nrrilijl^M itiakhu.«, die, cbouD wie de Enemgng «n S a tr 
-.vC ia tM%f Bfchwa An- PnfcbiaasvescB sete awMufieb 
erimtoT wild.*} Wo- bMOe Ar Pnytt iof WiaiiMiff ««>- 
«roidfs w3, wild akb daa Gas ia flahUUutltta konp>w«n 
^as «an- S^enalfrlnk fc-"— — JMDeii. 

W^i^d frober Ar Aawaidtn^ ras K«IHi>-hi daitb dtf 
ufiwmaffitbe DkmeSm^ t\jb Skoostof icbr « aeh wei t . ji «^ru- 
.-'-(äbrTcll g gw fcf ist. wild beate £e SaAe aAi «ia&cb and 
il%, aäs Baa TawilllllT in SbütUaecbcn kuapnmKXt im Hui- 
i-1 bekonat. Die '^bHlia^hrn (.Bwbca-^ Fig. 73) w«nkn 
in den liaii bhj,^|,ia Fabriken tot ihnr Yd wqahta g uf 350 
AtmoBph l ten Drack goprtft. bei ärer FUtaag aber wiid Aer 
SanentoA nar mät 100 Aümaefiarm Drack «i ag e pr tt l. am jedr 
G«&br xa TenMÜen. Die A a w e n d — g cm» bAciai Droeke«. 



t fVilaibn dir Ki^anag vua Bsnm nad 
FraA tejuatn T Uit ht w q d tn fc»"«!*^, «Ü wegea der Ge&br von i^ 79l 
Expfamcaen meb iialiaaaiiH*^ Zar iiilHiiiaiaiiiiii Yenaei- SBUfaMft* 
daag TOB Verweehrfangen «niKb ea flMAen Ihr Saaenfeiff and '^" '*'* 
für W a Mer a i rf in ia u e mr e r Zeil die BanAtang ftO i i d fai "*" I""'^ 
woideiL dafi di«r Saaerstoffriasebrn sebwari angatrieben 
und ibr Verschhifi nüt Bfiihtegiaiedc Tcndtai iat, wSbnnd die Wasser- 
-loffflaecbeo wciB g mrä-b ea aad mit eiooa liaksgewinde ian,iifitril 
lA. Dk Faliraun fz. R Ssnersioffabrik Bedis. G. m. b. H.) befern 



Ed. U>MC«>c. ,Di> P»»j'lriiiiliw<', XL AaL, & «S-^O. — Mn Eahla l^^aiti. 
1 SB>BTat*fr-Katirickl«ac>arp*(«t, itK 
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große Flaschen von etwa 105 cm Höhe und 20 ly Grewicbt, mit 1000 ( 
öasinhalt, und kleine tod 60 cm Hohe mit 12 ky Gewicht und äOO I 
Inhalt. Die Flaschen sollen, um sie sicher aufstellen za klfimen, eim 
vierseitigen Fuß besitzen, oder man befestigt ne in emem eigenen Sondir. 
Gedenkt man stets mit Eiä- 
licht zu arbeiten, so ist es rw- 
teilhaft, eine solche Stahlflaaebr 
klludich zu emerben*). Soaä 
kann man auch gegen eine ^ 
ringe Leihgebtlhr Saueistoffbom- 
ben von HSndlem endehnen. 
Die WiederfÜllnng einer groSet 



Absperrhahn 




ir.t,....L.r...ic^j-»:r^[^y>|n Fhische kostet in der Fabrik 

Mk.lU. — , einer kleinen Mk.&.— 

Vor dem Gebrauch einer nena 

Stahlflascbe wird an Stelle ihm 

L Flaschi Verschlusses mit Hilfe nna 

SchraubenschlUeeeb ein Red» 

Redoziervenäl tOr Saueratottfla-chen mit zierventil recht soigfilng 
InhaltsmeMer (Fioimeter) und Muiometn. aufgeschraubt, welchesmitMann- 

meter und InhaltBanzetgfr 
(„Finimcter") vorsehen sein soll (Fig. 74). Das Manometer hat den Zweck, 
beim Gcbruucho den Druck des ausströmenden Gases anzugeben, der Inhalt»- 
anzeiget ist ai'hr wortv^ll, um j«^erzeit zu wissen, wie viel Gras noch in der 
Flasche zur \'erfUgung steht, denn sonst kann man in die unangenehnH 
Lage kommen, daß w.ihrcnd der Projektion das Sauerstofl^as vorzeitig auf- 
gebniueht winl. (Mim kann zwar aucli durch entsprechende Berechnung die 
noch vorhandene Gusnu'nge ermitteln, dueh ist die Sache umstHndlich). Ohw 
denirtig auägcstatt('t<-ä Reduzierventil soll mnn beim Unterricht absolut meht 
arbeiten ! Dor Preis eini^s {;uten Apparates wie in Fig. 74 dargestellt, liegt 
je n;n;li der Firma zwiaclien Jlk, 35, — bis 48. — . 

Für Kalklicht sind besondere Kicherheitsbrenner, Verbesserungen de 
iür KnallgHsgi'blitso tlljliehen Daniellsehen Hahnes, eingeführt, in ^ner Au*- 
fUlinin^, daß sie hctjuem in dem 8kiiiptikongehfluse Platz finden and dif 
(Jaszuftihruugsrühren samt Hahnen ans der Rückwand des ProjektioiB- 
a{)pai)iteM heraiisrageu. Eimr dor Hühren gi-ht in das MundatUck des Brennos 
aus und leitet Lrt'iichtfjas. Wasserstoff (ider Gasolindflmpfe etc. zu, das zweite, 
für di'u Sauerstoff liestinunte Hohr endet innerhalb des Brennennandstflcked, 
woiliin-lt der Siiucrst'iff in die Flmnmo eingeblasen wird und sie zu einer 



*) Preis eitler grollen Kloicho leer Mlc. 4ö.— . vioer kleiucn Mk. 85.— . 1000 { 
kos(i;ii .Mk. 9. — bin 13.- , WH) I W'aaatntoS Jlk. 7. -~. Eini^ Finnen verleihaa du StaUflsiclKfl. 
E. B. t'Dgcr&HorfinanD in Dreadcn. gc^en Einlage voiiMk.SG.— . FOr aloNi HoimI wild 
keini; Miete gezahlt, ülr Juden Tag darilbei 4 Pf. Ltibgcbilhr. 
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sehr h«i£eii Sdchflamme gestaltet. Ist in dem ProjektioD^^aa]« eine Leucht- 
gadeimn^ rorhaiiden. so wird die WriMudim^ zvriscfaeD Gasiulir und 
Brenner dan;h einen SehlancJi berg«stel]t. Muß oder will nun mit den 
Dämpfm run brennbaren FlOsaigkeiten. am besten Qasolill,*^f arbeiten, so 
dienen fttr ihre Aofnaiune besondere Vergaserdogen (Irlg. 75). Die 
Dose wird vor B^^inn der Pnrjektiüu ru drei Viertel mit Gasolin Twn 
spezifiscben Geirichte böchstens 0660 gef&Ut. dann got Terschloaaen and 
ihr GasachlaDch mit dem Brenner verbanden, ebenso die Sanerstoftflaaofae 
mit dem zweiten Robr des Brennera, wie es ans Fig. 76 engchtUeli isL 




D.ig, 

Als Beisfnel diene der KftUÜcht- 
brKUiOT von DrSger.**) Nacbdera der 
KalkkSrper in seineiK Hsher gegenDber 
der BreunerCSnong angesetzt bt, S&et 
man zuerst den Leoehtgasliahn (bezw. 
den Hahn des Vergasers), hierauf lang- 
sam den Saaer^iffhaho (der Sauerstoff 
sangt die Gasulindämpfe ein) und ent- 
zündet da8 im Brenn«- entstehende Ga»- 
gemi<eh an der MondOfl^ong. Diurh ent^reehendi 
.SaDerstnffhalmes erzeugt man zonftehst eine kJnne 
rfiekt den Kalkkörper langsam gc^n üe 




BaAOaag 



Regnlienmg de:^ 
klnne Stichflamme imd 
dadurch findet ein «llmfth - 
Üeheä Erwärmen ^tatt. <Zu plötzliches £rhitz^i remrsaehl leieht ein Springen 
des KAlkzyiinderg!> Durch weitere Regutienu^ des SaDeistoffbahnes wird 



Bit Gamlia 



eftlich bi 



■) Dm Fellen de 
GaMton mit Ädwr duf 
dteaer düMigfceilCD ■ptael 
Ucht braust, gtarLehea. 

"iDikgcrin Lübak, MaütiagcnllM 53 ; uch griicfert voa Ed. LieaegaBfiBD 
dort, X. PiehUn Witwe ft Sobn i& Wien, Max Eabl in OmbwIk, Dr.Tlu Elkaa in 
B«fUn «ad »DBa andercD eiiwcbllfigvo Flmeii; Prä« de> Bwa c n alWa Uk. 3i.— , Atr 
GmaaBarer^»aa4ome Mk. 8.70. 
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n neb 6« 

M nnr «tmfl 



I m gmgd t, difi du- Kalkkfirper das schSiute Licfat ■tnJniWl 
DiB GM^iaBB BiA apÜK und tod Msolicliweifier FarfaitD^ Bein, sie mB 
ofeac let fa ft» ZmAm htmoetL Süirices Zischeai deutet aal za killijp a 

Saaerstofl^tnu. nuia tmA^^ 
den Rt^ieriudm etwa* «rfl*- 
Der Abstand nm^n 
Brennerötüiun^ und KalUoq^ 
hetrs^ noge^r 2 rat. DietÖit 
.Stelkng mnfi dnroh den Ver- 
such ermittelt weiden, bt Sb 
tlamme eümud richtig ringr 
stellt, so k 
snaschliefilich mit der 
beechäßigen. man hat 
alle zehn Minnten den KolLff-^ 
linder mittels des zag^tOägn 
Knopfes ein wenig zu 
um anstatt der au^ 
Stelle dta Kalkkörpers ctM 
treten zu lassen. 
Die EklkkOrper werden in zwei Formen angewendet : I . ak 
Sebeib«B*) voa «wa 5 cm Durchmesser nnd 2 cm Dicke, welclie ihn 
KiviidBche der Stichflamme zukehren (Fig. 77) und beim allmählichen Wei- 
terdt^cm wlfamid de« Gebrauches nnd durch leichtes Heben nach «Der 
ToUataadigen Umdrehung gestatten, die entstehenden Brennstellen in Fora 
Ton konztnitrisciien Kreisen anzunrdnen, dadurch alsti die Platte in ihro' 

ganzen Fläche aami- 
nUtzen: 2. aU Zylin- 
der iz. B. bei den 

Sich erhe ( tsbreimein 
^Osiris" und ^Hetkn- 
les~ der Firma Ui^er 
& Hoffmami In Die»- 
den) : der Kalkzylinder 
wird mittels einer mitt- 
leren Bohrung atif den 
zugehörigen Stift des 
Brenners aufgestactkl 
und ist mitteiU »aei 
hin^estielten Tri^ 
knopfes von auBen 
schlieBEDdcr Dow in Kalk«tMb 



dr^hber (Fig. 78). B« aUmaUich^ Drehimg wird tier Riükzylindcr ancb 
laogsam gehoben, so dafi die aufeiiiaDder{i>|veDd€n Breniiütellen eine Bofamti- 
benförmige .\Dordniuif; zeigen.*) Die Kalkzylinder 
las£«n sich znar Unger benOtzen als flie Kalkacfatn- 




^1^ 




beo. ae zerspringen aber leichter und sind dann 
gSndieb nnbranchbar, während Kalksrheiben. aoch 
nenn sie wlhrend des Gebrsaehes ^rünge bekom- 
men, noch weiter benfttzt werden köimeii. denn sie 
n-erden in der Fassni^ feetg^ialten. Ist ein Kalk- 
zylinder gesprungen, w wird sein Rest mitteis einer 
eigenen Zange t<hi der Breimeraehse abgenommen 
nnd ein neuer KalkkSrper aa%esteekt. 

Bei Anwendung von Athar (aogenanntem 
Scbwefelather Tom spez. Gew. 0-72) Ufil eich die 
GasoHndoee niclit gebcaoelieii, daza isl ein für die 
Aufnahme des Athen beatiniiMler bedomderer _G a s- 
miarher" (Fig. 80**) nutweodig, der in einer 
Brennstande etwa 60 y Äther rerbrancht, oder der 





llrtaa Ed. Lieft f tag ia 

DaatcUocf. rBeKfcreibai^ 
■■ T«ila.) 



> Die Bnmaa .Hatkalca 




d« Lufl getA*M öd (10 

*•) Da .PatnKaBädMT* 
aneh tob Max K*kl ■. a. 



Uagvr * UorfBaBB i> Dnadra (f^. ») ka 
SrtfcB na XS,3I aa bä Mß» mm TafcaoA. cnbn 
<11 SHek Hk. 3.^ bi* 4.M) «ler je4ar K 
(rtg. 79), M J>« MB by I 

llk. 3.«0 bä 5.40]. 
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vorztiglidie „GAsator^ der Firma Ed. Liesegang (Fig.81)*). LeMtm 
steht auB vier, darc'li Röhren miteinander verbiuidenen Ueflißeii, welche dn 
Äther (eventuell auch Ligroin, leichtes Benzin oder Gasolin) aufzunehmen haha 
und aus denen der in den Brenner strömende Sauerstoff die AtherdBmpfe an- 
saugt : die Verbindungsweiae mit Sauerstoffflxacb« 
und Brenner geht aus Fig. 82 hervor. Der gel^lr 
e mehrere Stunden dauendR 
Projektion aus und liefert ein sehr gleichmfiSigts 
Gasgemisch, so daß seine Anwendung keiacritj 
Schwierigkeit bereitet Dt. 
Äther eine sehr fe)iei;ge- 
fthrliche FlOssigkedt iit. 
mußgrößteVorsiehtbei 
Transport, bei der 
Aufbewahrung und beim 
Einfüllen in den Appant 
beobachtet werden; insbe- 
sondere darf man letztens 
nur in einem Haume vot- 
nehmen, wo kein off« 
nes Licht brennt! 




Zirkonlicht. An Stelle von Kulkliclit wird häutig derZirkonlichtr 

ronnernacli Linnpinann (Fig. 83) sehr empfohlen, in welchem ein Jiuf 

inem kleben PlatinlöfFelchen angebrachtes Plattehen aus Zirkonoxyd oder 

i langer Zirkonoxydzylinder nis Glühkörper für die Kmillgas- oder 

•euehtgiis-SanerstofRanuue dient. (Anwendung von Gasolin oder Äther ist 

bier nicht gut möglich, dft die Hitze zu gering ist.) Das erzielte Licht ist 

rohl reiner weiß als wie Kalklicht und die Zirkonplättt'hen brauchen nicht 

rend des Brennens verstellt oder gedreht zu werden, wie die KalkkiJrper, 

ier sind die zugehörigen Brenner eiDfacher gebaut als Kalklichtbrenner. *) 

Pie Verfasser selbst haben bisher keine Gelegenheit gefunden, Erfahrungen 

■ber die Vor- und Nachteile des Zirkonlichtes zu sammeln. Die Angaben 

i der Literatur sind sehr widersprechend. Während Hans Schmidt") 

n flir Zirkonlicht eintritt, spricht sich Professor Neuhauss ganz 

jen die Verwendung dieser Lichtquelle aus und hebt ihre geringe Leucht- 

t (100 — 180 KerzenstÄrke) und das häufige Springen oder Zerbrechen 

r teueren Zirkonplättchen hervor. 

4. Azetylenlicht 

Trotz seiner scheinbaren Helligkeit und der blendenden Weiße eignet sich 
«lag Azetylenlieht nur als LichtqueUe für kleine Projektionsfläehen von höchstens 
l'ÖHi im Geviert, wo man keine anderen Lichli:|üellen zu Gebote hat, oder bei 
Ökioptika fUr Wanderlehrer, welche ihr Gepäck auf ein Minimum reduzieren 
iiiUaeen. Auch ist das Arbeiten mit Azetylen trotz der guten Konstruktion der 
neuen Apparate mit gewissen Gefahren verbunden. Ist idso die Benützung 
von Azetylenlieht ftlr unsere Zwecke wohl nicht zu empfehlen, so soll es 
dennoch der Vollständigkeit halber hier kurz erörtert werden. Das Prinzip 
der Darätellung von Azetylengaa durch Zerlegung von Kalziumkarbid mit 
Wasser darf als bekannt vorausgesetzt werden. Für Projektiunazwecke wurden 
besondere Azetylengasentwickler von verschiedener Einrichtung gebaut. Einen 
solchen stellen die Fig. 87 von außen in Verbindung mit dem Brenner, und 
Fig. 84 im Durchschnitte dar*"*). 

Der eine beatebt aujt zwei koniButriach gesteüten, x)'liiidDrf<lrmig«u GefBBen {Fig. 84 
1 and S), mischen denen sich eine Glasgloclie (4) befindet, im luneru ist der Karbidbe- 
blUter (3). Das Ga1ziiin>kn.rbid wird aofh Eotfcruiuig der GJB«|-Ic>cke and der DcalitepiraJ- 



*) Die Originnl LiDnemann-Breuner icerden in rorzilg'licher Ausnihrong', welche 
^oaaeBte Begiilierung ge^Uittet, von Paul Babme iii Biünn erzeugt, in einer billigercD 
AnsfüIirDiig Ton Mai Woli in Bonn (nucb Han« Schmidt, Anleitoog mr Projektion, S. 41). 
— C. Beicbert, Wien liefert kleine SkioptJka nur fUr Dinpositive, mit Zirkonbrenner 
Bus^Etattet (der augebttchSOÜ—^SO Keneiuläike haben soll) and in vollalSndiger Zasammen- 
■tellnng zu 180 K. 

••) 1. c. S. 43. 
***) Ton der Firan A. Picblera Witwe & Sohn in Wien samt Doppelbrenner 
Rkr K 50.— geliererL Die LicbtsUlrke de.t Brenners aoU etwa 2äO Normalkermn betragen. 
1 tff KilMQ m hMbid rmcht fUr drei standen BrenndHoer kuB. 



\ 




il^lenapparat (Lakd" von 
fgaag iu DUBseldorf. 

wickelnde Gu fQllt und hebt die Qiucke, bis aicb dai Stiftveutil mObattätig' wieder ichliaA, 
wodutcii aunh die Gueutwic klang laugsnin uulerbrocben n-ird. Man laßt, bevor mau den 
Brcuuct in Tatigkult netxt, ziveimal die Qlocke sich anfllllen uud jedesiosl nieder ibnti 
tnbSilt durcb den Gawcblaucb aualreiea, wodurcb diu Lan volbitaudi^ aus dem AppmU 
verdrSo^ ist, dsun erat darf man daa ans dem Brenner slTümendo Gas anEllnden. 

¥ji empficlilt sk-h. die vorbereitenden Arbeiten wegen des Geruches des 
Azetylens außerliiilb des Projektionszimmera durchzuführen. Wie alle Äse- 
tylenapparate muß auch der Beschriebene nach jedesmaligem Gehrauche aus- 
einandergenommen und sehr sorgßlltig gereinigt werden. Selbstverstandlicli 
wird man diese Arbeit im Freien vornehmen, um durch den abscheulichen 
Geruch und die Giftigkeit des Azetylens mögliehat wenig belästigt und ge- 
ßllirdet zu werden. 
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von den zaUreichen Konstruktionen von Azetylenapparaten 
r von der Firma Ed. Liesegang in DUsaeldorf konstruierte Apparat „Loki" 
I erwähnt, bei welchem das Karbid in einen Metallkorb in den 
tehalter eingehängt wird. In der seitlich angebrachten Metallröhre betinden 
sich Bimastein nnd Holzwolle, wodurch das Gas etwas gereinigt und ge- 
trocknet wird, *) — Auf dem System 
„Karliidspülung" beruht der sehr 
verläßlich gebaute Azetylenerzeu- 
ger der Firma Josef Engol- 
mann in Wien"*). Ejnen sehr 
praktischen Azetylenapparat in 
Kastenform liefern U n g e r & H o f t- 
manu in Dresden (Fig. 86). 

Neueatens wird als „Äzetylen- 
Dissons" das Gas, unter 12Atm. 
Dniek komprimiert und in Azeton 
gelöst, in mit einer porösen Slasse 
(Holzbohle und porösem Zement) 
gefilliten Stahlflaschen verkauft ; 
eine Flasche von 10 l InhnJt lie- 
fert 1290 1 Gas. Diese bequeme 
Form der Gasbeschaffung wird für 
8kioptjkona sehr geeignet sein.***) 
Die Azetylenlampen t\ir 
Skioptikons sind wie alle derartigen Brenner mit V-förmigen Specksteinköpfchen 
ausgestattet und tragen auf dem gemeinsamen Gaszuleitungsrohr 2 — 5 dicht hinter- 
einander aufgestellte Brenner (Fig. 87)**"*) ; hinter dem letzten pflegt man meist 

*) Der Apparat „Lokl" Ü. H. G. M. Nr. 134805 uod 1318B6 wird in drei OrOSen 

(ruc 500; bis SOOOj Karbid) ^lit>fert, wolchu bei ÄDireodung uines dieiracben BrenoerelVif 
3 and 6 Stunden Qu geben. Die Preise sind Mk, m.~, QO.— und 00. — . Das Kttliimnkarbid 
wird In TerlOleteD Büchsea mit 1 mit 6 kg lahnlt zum Preise vod etirn &tk. 1.—, Pit 1 kg 
in den Handel gebracht. — Die Firma GebrilderHitlolst raasin Magdobar^ liererl AEStylen- 
eotnickler in Form au frech tatebeoder Metall trommeln, nach deiD Tauchajatem mit Gasometer, 
je nach Grüße Rlr l'/i— 3'/, Stunden febrauchifahig, in Preisen von Mk. 10.— bis 36.— ; 
ein groUer, wlhrend des Gebrauches ftUlbarer Apparat koHtet Mk. CO. — . 

**) Preis des Apparates K 60. — , ausreichend fflr eine Dauer von 2 Standen bei Vcr- 
wenduDg eines fUnfSammigen Brennera. 

***) Das komprimierte Azetylen in dieser Form int, wie Teraichert wird, ifänEÜcb 
gefahilofl, so daS dos Verfahren in Ödterreich und Deatschlaod gestaltet werden konnte 
(L. Kachel, östorr. Chemiker-Ztg. 1907, Nr. 9). Frans KrUckl & Co. in Wien, Köstler- 
gosse G, werden aikchsCens das Eriengnia in Verkehr bringen. 

****) Aietjlenlampen, wie in Fig. 87 dorgestelli, liefert u. a. A. Pichlets Witwe 
&. Sobo, Wien; ühnliche Lampen auch bei J. Engelmanti in Wien sa K 33. — , Lampen 
mit «wei Brennern zu K Sä. — . Die Angabe der Preisliate der letztgenanutea Firma, daS 
dteae Brenner bis 9 m' große Bilder geben, ist wohl gewaltig Übertrieben! 



Fig. 86. Aietjlenupparal in Knelenform (nach 

Unget & Uoffmanu in Dresden); fi und D 

FUllüffnungeD, A EntleeruDgaOSnang. C Gas- 

aoBtritt, H' Regulierang. 




i anzobringen. Ctungens iat es fDr den Lichteffekt bei is 
Projektion ziemlich neljen sächlich, wenn eine große Zahl von Brennern faifr 
tereinander angebracht ist. da die 
rückwärtige Flanune inftil^ def 
Undurchsicbtigkeit der vordem 
nur wenig znr Geltung komnieiL 
Kinige Firmen, z. B, Unger4 
Hoff mann in Dresden briogoi 
mehrere Brenner (Nippel) neben- 
einander an, doch dürfte die luabei 
erzielte sehr breite Flamme Kict 
teile in bezug auf die Bildn^feft 
lier vorbringen, wie es Seile j 
auseinandergesetzt worden isL • ' 

5. Auerglühlicht- 

Die virsi-liiedenen EiniidH 
tungun, bei denen der bekaimiV 
Aaersehe Gluhstrumpf als leuehtender Körper dient, eignen sieii wohl 
fbr Projektion von Latembildem auf eine Bildflilehe von 1 bis lö m*, b 
aber den anßerordentlichen Vorteil großer Bequemlicldieit. Auerlieht wird 
mit Hilfe verschiedener Brennstoffe angewendet, zunAehst mit Leuchtgas. 
Sbn hat hiezu eigene, mit Reflektor ausgestattete Brenner auf niedrigen 
(Jestellen (Fig. 88), so daß sie gut 
in dem >Skio])tikongehäusc Pka 
linden. Ein neuer Auerstmmpl 
liefert etwa 90 Kerzen stärken, doch 
niH-.h kurzem Gebrauch sinkt dii 
Lichtstarke auf etwa 70—60 Ker- 
zen. Wegeji der großen An»- 
di'hnung der Lichtquelle 
Projektionsobjektiv von 
Linsendnrt^hmesser notwendig 

(Neuhauss). Die Arbeil ist hoch* 
einfach, man hat nur den Breih 
ner durch einen Kantschndi- 
schlanch mit einer vorhandenen Leuchtgasleitung zu verbinden. \Vichtig ist 
die richtige Stellung der Lampe im Projektionsup parat, die man durch Ata 
Versuch leicht finden wird. 

Spiretuaglllhlicht laßt sich, wo Leuchtgas nicht zur Verfügung steht, 
sehr gut anwenden (60—70 Normalkerzen), Dazu ist eine Lampe, wie Fig. 

89 notwendig, es muß al»er das SkJoptikon auf entsprechend hohen Fttßöi 



'a^^cvt^t sein (siehe Fig. 3), um für den Lainpenfnß und Lampenk&rpor 
unterhalb des Projektionsapparates Platz zu finden. Zur Speieung der Lampe 
dient 95°/niger denaturierter Spiritus. Wenn bei frischer Füllung die Dotihte 
nach 20—30 Minuten sieh vollgesogen haben, wird zuerst die klebe 
Heillflauime fllr die Vergaanngskammer entzündet und die Projektion kann 
be^nnen. Da« Aualöachen geschieht duix'h Zurückdrehen des Heii-.dochtes, 





Fi^. 69. Spmlus- 
glGblicfat-Lampe 
Ifnr lia'i in t'ig. 2, 
S. 4, abgebildete 
Skioptikon). 



„Mitftlicht'-Apparttt B 
(nacb G. Bmrthel). 

st) (lall die kleine Heizflamme und bald darauf auch die 
Leuchtflainnie erlischt. Der Spirituaverbrauch betrügt un- 
gefähr 100 </ für die Brennstnnde. Man fülle stets den 
Lampenkörper vor der Inbetriebstellung genügend voll. 
Nachfüllen von Spiritus wahrend des Gehrau- 
chea darf wegen der Explosionsgefahr niemals gesche- 
hen! Von Zeit zu Zeit muß die Lampe gereinigt wei^ 
den. namentlich sind die DUsenöffiiungen über der Heizflamme vorsichtig 
mit einer Nadel zu reim'gen. 

PreOgaslicht f.,Mita"-Licht) gibt weit bessere Beleuchtung als 
SpiritusgaMglühlicht ; seine Leuchtkraft wirti mit 300 Norm.-Kerzen an- 
gegeben, so daß die Projektionswand bis 3 w' Größe haben kann. Es 
ist. also überall dort am Platze, wo man weder Leuchtgas oder elektri- 
sches Lieht zur Verftigung hat, noch aus Bequemlichkeitsgrönden Azetylen- 
odtT Kalktieht benutzen will. Ein Na<!bteil im Schulgebrauche ist es, didJ 
das Inbetriebsetzen ziemlich viel Zeit und Aufinerkanmkeit erfordert. Die 
Vorrichtung Fig. 90*) besteht aus dem für das SkioptikongehJlUse passenden 
Stativ, welches am rückwärtigen, dem außerhalb des Gehäuses befindlichen 
Teile, einen Behälter flir Spiritus mit FuIIötfnung und zugehöriger FlilgeJ- 
mutter (2), Manometer (I) und Pumpe (3) trtlgt. An dem Vorderteile sind 

*) Die „Mita"-Lainpe kostet in vollatllDdiger AaaiOatuiig Mmt drei Ql&hHtrümp(ea 
bpi Pichler» Wime & Sohn in Wien K 60.~. (Bei F. Eiuecko icBerlin Mk. fiS.— , 
bei Max K o b 1 in Berlin Mk. 50.—.). ~ Die Lampe mirde zuerst vov Siegel ft Batzi^erx 
Ifkchfot^r in Dreaden A 16, eixeagt. 

6' 




FSr H^hn^^ - ■*^'' wt das PcfnJramlicIit im äioiitiki» am 
gcdpKt, ig^ (• gAt aib 8«™ge HeffigkciL, rnk^ adw 
kndne od ■! mKk bei gc6Aa- Bemücl^nt md GcBcUchdkUkeil h 
der PB<^ d^ Lanpr atcta mit «inem fibvln Gfrnrlw ^erb wlm . Hevto «0 

. fär iiiB«v ZwedCB fl 
Het«rl«i LirbtqwBa 
tiefcute steh«!!, wüid 
kaum mehr davoD As- 
w«ndDiip mach«!, hkk- 
if^tß fltr kfeiae äUapli- 
ki>n5 im 

Die gwötuüicben Pttn- 
■•^omLimpeQ sind ftr 
Projf^ktion g-lnzlieh nft- 
l'rriuchlMr. dazu 
'■■■stind'.'re LL-impen 
j^^^^^^M ^^^^^^^^^^ ^^■.«•^^B ~ — ~^ D'X-hlen. am 

"*;. d.=T<?n Dochte ])•^ 
'■ I >df-r in W-Fonn 
b-n tillander angeortbel 

AbBMpUr«« Druck gtpttttt. 
;■'. K.B, bm l'nger A Hoffmann 
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< Vcrfalltnüec. vor allem die UOgUclikeil dir Einlntune d» 
dektnscfam ikroraes, moJli^lM^od und die jew«'ili^:«n Aufgaben, dir der Amom 
nfUl«!) Hill. BezO|^ii-b der aiifzD wendenden Geldmittd äoü jedoch ketofaUl* 
a^Kwäg Toifcgangfm werd^i ; abergroße Spai^amkeil ist hier ab^ot n^ 
■m Plslze. Haodell es sieh doch meist am einen Apfutmt. der ftir viele Jalire 
gut benfitzhar und in einer Reibe von Lehr&cheni zn verwendeo i«in «fi, 
aUo um eine einmalig größere AnsehaKui^. Atr die vor ullem der ihf 
GmndaBtz .ftlr die Schnle int das Beste perade gal penng' l^eherzigi wcixics 
mnS. Ein gutes. Icistungsfkhiges Skioptikon ist naturgem&ß teuer, gg ^t iart 
abrr eine numnigfalti^^ Verwendung^ und erepart die rielen Reparaturen md 
Unznkünimlkhkeiiea, welche l>ei billigen Int^tnunenlen dem Lehn?r rtrin 
Alger und oft genug Störungen des Unterriehts beretten. 

Wir woHen im folgenden (ohne bei der großen Ftille des aaf 
Mstkte Gebotenen aof Vollständigkeit Ansprach machen zu können) £r 
bekannleMen and verlfißlichsten Arten der von herrorrageitden FtriDe« Ötoer 
reichs und de» Deutschen Reiches in den Handel gebrachten Skioplika kort 
besprechen und einige als Typen abbilden, uns jedoch streng kritischer Be- 
trachtung enthalten ; wir hoffen dem Leser dadurch einen Überblick viter 
das Vorhandene zu bieten und auch durch ,\ngiibe der ungefähren PrCM 
bei der Anawahl eines Skioptikons nützlich zu sein. Zur besseren Übeniclit 
teüen wie die Apparate in drei Gruppen: 1. einfache Skiuptika ftlr kleine 
Schulzimmer, auch als Hilfsapparat neben großen Instramenten im physikalischen 
Unterricht braochliar (siehe darüber auch S. 202): 2. mildere Inätnimente 
fbr jede Art von Lichtquellen, in manchen Bauweisen auch für die nietsIeD 
physikalischen imd chemi^ben Versuche geeignet, zum Gebrauehe in aia- 
malen Schulräumen: 3. große Projektionsappomte mit Einrichtungen fltt 
episkoptaclie nnd gute mikroskopische Projektion, ftlr höhere Lei 
und große \'i.rtnigaiäle, 

1. Kleines SchoIskioptikoD. Die .Apparate dieser T\-pe 
meist au» einem mnen mit Asbest ausgekleideten, außen lackiertem Metallge- 
häuse, mit seitliclier Tllr (nur das kleine Schulskiopiikon Type der Fimu 
A. Piehlers Witwe & Sohn bat ein Eichen- oder KustenhoL^ebäuae); 
von 30 bis 40 cm Länge ; in der Vorderwand ist ein Doppelkosdensor von 
103 )iLj 120 mm DnFchmesser eingesetzt, dann folgen ein gewöhnlicher hori- 
zontaler Bildschieber und das Objektiv, teils durch einen ausziehbaren Balg, 
teils durch eine konische Metallröhre gegen den Bildschieber zn alig«- 
schloasen. Die Apparate [aind auf einem Grundbrett fest aufmontiert imd 
meistens nur fhr Petroleum , Gasglühbcht oder Mitalicht. ftir elektrische Glob- 
lam|ten oder kleine Bugenlampen passend. Daher sind sie nur fllr eine PngA- 
tionsH^rbe von höchstens IV.^2 lu Seitenlange noch brauchbar. Dir Preb 
hegt je nach Ausstattung und Lampe zwischen 100 und 300 K. 

Skioptika dieser Art bauen alle in Betracht k'.immenden Firmen, 
innige Beispiele hieftlr sind : der .Kleine Projekttonsapitnrat ftlr Ga^ltlhlicfat' 




itikon, Tjp« 0, vor 
tiuliQ in Wien. 



von F. Ebeling in Wien, XVII. Hernalser Gürtel 2 (Preia aamt Lampe 
K 100.—, für AzetylenÜcht samt Azetylenerzeuger K 154.—). .41a ein zum 
Gebrauche in verschiedenen Schuhimmom. in denen sich elektrische Glüh- 
lampen befinden, sei 
noch der „iSalon-Projek- 
tionsapparat Ebehng*" 
erwähnt; er kann mit- 
tels Steckkontakt an 
jede Gluhlampenleitunfj 
an Stelle der Glühlampe 
angeschlossen werden 
und gibt recht gute 
Bilder, bei 4—6 Ämp. 
Stromstärke bis zur 
Größe von etwa 25 »i 
Seitenlänge (Fig. 66, 
S. 51 ; Preis samt Bogen- 
lampe, Widerstand und 
Stativ K 200.—). — 
Der .kleine Projek- 
tionsapparat " von J. 
Engelmann ia Wien, VUl. Feldgasse 12 (Preia ohne Lichtquelle 
K 160. — ). — Das , kleine Schul- und Familien skioptikon" von R, Lech- 
ner in Wien, l. Graben 31 (Modell I zum Preise von K 100. — ohne 
Lampe, und femer Modell II zu K 225. — gleichfalls ohne Lampe); 
fUr Modell II kann auch 
eine stitrkere Bogenlampe 
bis 50 Amp. (K 150. — ) be- 
nätzt werden, doch dürfte 
hiebe! die Erhitzung des 
Apparates übermäßig groß 
werden. — Das „Schul- 
skioptikon. Tj-pe 0" der 
Firma A. Pichlers Witwe 
& Sohn, V. Margaretenpl.itz 
2, mit Holzgehäuse ki>titet 
ohne Lampe K 100.— (Fi^. 
92. die Preise für die Lam- 
pen sind ilhnlich den vorste- 
hend angeftihrten). — C. R e 
chert in Wien. VIII. Benno- 
gasse 24 — 26, baut kleine 
Apparate ftlr Auerlicht sowohl in Holz- iils in MetallgehJlUf 




Pif. 93. 



samt Lam|>e 
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zum Preise von K 120. — bia 150. — . — Die ProjektioiisapparBte Ton 
Joh. JefBche in Graz besitzen Gehfiuae aus Asbestscliiefer mit MeUll- 
kanteQ, Balgkamera und lange optische Bank. 

Ähnliche Apparate liefern die folgenden Firmen: Ferdinand Ernecke 
in Berlin — Tempelhof, Ringbohnstr. 4, „Schiil-Projektionsapparat, Type 
SOR'*(aieheFig, 179,S. 194). RFueasin Steglitz bei Berlin (für Kalklichl 
Mk. 110.—, fllr elektrisches Gluhlicht mit 140 mm Kondensor Mk. 300.— 1; 
R. Huttig & Sohn in Dresden 21 (Filiale in Wien, IX.); Max Kohl, 



If 




V^g. äi. äcliulappiLrat „fustalozzi" 



1 Urend 



Chemnitz i. S, (von dem einfachsten Skiupdkon fllr l'etroleumlicht zum 
Preise von Mk. 65. — bis zu grtiÜeren Instrumenten in Terschiedeneii Ban* 
weisen bis Mk. 320, — in großer Auswahl); A. Krliss in Hamburg Adolpha- 
brllcke 7 (kleines Skioptikon mit Petroleumlampe Mk. 120. — ); E. Ley- 
bolda Nachfolger in Köln a. ß.; Eduard Liesegang in Düsseldorf, 
Volmerswertheretraße (kleine Skioptikons ,Ala", „Bela", und „Zola" j© nach 
Lampe Mk. 50. — bis 80.—, dann etwas vollkommenere Apparate ^Venus* 
und „Uranus" mit Bogenlampe bis Mk, 250. — tmd daa Skioptikon Nr. IV 
mit Velotrop — siehe Fig. 22 auf S. 21 — zu Preisen von Mk. SO.— bis 
205.—); Müller & Wetzig in Drestlen-A. 16, Dürerstraße 100 (Schulappa- 
rat „Pestalozzi", Fig. 94, je nach der Größe des Kondensors, ohne Lieht- 
quelle Mk. 96. — bis 135. — ): G. Rodenstock in München, Isartalstraße 41 
(u. a, die Apparate „Hektar" zu Mk. 100. — bis 142.— und den billigen 
„Rodar" zu Mk. 60.— ohne Lichtquelle); Unger & Hoffmann, A.-G., 



Dresden-A. 16, Reißigerstraße 40 (bauen mehrere kleine Apparate, z.B. .,TaliB- 
man" mit außen angebrachten Kondensor linsen, auch für Kalklicht und 
schwächere Bogenlampen brauchbar, fUr Azetylenlicht samt Gaserzeuger 
Mk. 121.—, fllr Kalklicht samt Lampe und 1200 l Sauerstoff Mk. 152.—; 
ilaon den auch ftlr physikalische und chemiache Verauche, zu Vertikalpro- 
jektion and als Episkop brauchbaren Universal-Projektionsapparat „Cflsar" 
Fig. 95, Preis ohne Lampe und Nebenapparaten Mk. 130. — ); Romain 
Talbot in Berlin C. Kaiser Wilhelmstraße 46 (hat mehrere kleine Typen 
auf Lager, z, B. .Tyndall" mit Holzgehäuse, ftlr Kalklicht brauchbar, ohne 
Lichtquelle Mk. 100. — bis 140.—), ebenso Messters Projektion, G, 
m. b. H., BerÜn (zu Preisen von 11k. 140. — bis 300.— 




2. Mittlere Projektionsapparate von verschiedener Bauart, besitzen 
dtirchweg Einrichtungen lUr elektrisches Bogenticht, die Kondensoren, al» 
welche auch häutig dreiteilige benutzt werden, sind mit wenigen Ausnahmen 
:iußerhalb des Lampengehüusea angebracht; gute Objektive sind beigegeben. 
An allen Instrumenten dieser Gruppe kann auf Wunsch eine optische Bank 
angebracht werden. Sie werden vorteilhaft mit Kalklieht oder mit elektrischem 
Bogenlicht benfitzt und geben dann Bilder jtuf der Projektionswand von 
2 biß 4 m im Durchmesser; sie sind mithin flir die meisten Zwecke am besten 
verwendbar, ja einige von ihnen gestatten sogar bei Benutzung einer krätUgen 
Bogenlampe gut mikroskopische und episkop isc he Projektion. Ihr Preis 
bewtgt sich unge&hr zwischen K 300. — und 800.—. 

Jede der oben schon genatmteu Firmen liaut eine oder mehrere For- 
men des Skioptikons. welche in diese Gruppe eingereiht wertlen können. 
Durch seine gefilllige Form ausgezeichnet, auf schlanken Metallsilulen auf- 
gebaat, gut von allen Seiten zugänglich, ist das ^Schulskioptikon Type 00" 
(Fig. 2) von A. Pich 1er 8 Witwe &Sohn in Wien; der Kasten ist aus Eichen- 
holz mit Aabestscliiefer-vVuskleidung, an Stelle des Bildschiebera laßt sieh 




mn 'Hacbcheii (Ur KOveneorersufhc U-k-ht uibringra (Preis 
Ifttnpe mit Handr^^nlierung und groiSem Kurbel widerstund t>twa K 400.-1 
Die Firma haal hiezu auch einen sehr gefälligen Holzkasten, in den Am 
äkioptikon versenkt und samt dem Widerstand sehr handlich nuAt^vtnhn 
werden kann (Fig. 96. Preis de« Kasteas K 300.— J. 

Vun weni?iirlich anderem Aussehen ist der ,Npue elektriacbe Pr-'jA- 
tion»i|ipAnU' (flg. yll 
vun R. LrcliDi-r ia 
Wien: durch djp Buf 
ternaud dea asbestf^ 
tüfterten BteuhgehlUun 
r^igi'D sflmtlich': Rc^ 
lierschraulien fttr dir 
Ilngfnlainjie tind viB' 
Kurbel zum Vor- wA 
Zu rürköc hieben dw 
Liiinpe. Kr ist für phj- 
sikatiüche u&d chemi- 
sche Versuche gleich 
gut verwendliar hdJ 
kann mit Hilfe eines rtl^ 
geschalteten Episkoji- 
kastene auch zur UD- 
mittel hären Pfuji-ktiiin 
vuii i\nsichiskarten und 
lindern Bildern beuUUi 
werden,*} 

Sehr brauchbar 
ist l'erner, der mit einem 
üolzkasten ausgestattetr 
Prujektiousappiirat mit 
nandreguliemiig der 
Bogenlampe von C 
Reichert in Wien 
{Preis K. 400—520); 
letztere Firma fawil 
auch Skioptika mit Schuckertscher autnmatiaiiher Bogenlampe (Fig. 9^ 
Preis komplett K 520.—), die auch mit Wasserkamraer mid optischer Bank« 
z. B. für die Anbringung eines Mikroskops mit umtegljarera Oberteile »w 
gestattet werden können (samt diesen TeiJen Preis K 640. — ). 

*) Kine nuBflUirlicbe BeHcbieibung- des Apparates aad seioer Xnvtai.aagtB irirt4|- 
ilau) *oebeu erachiHDeneD Dache „Der PrajektloDikpparal mit Episkop ti» 
Tolka- und Btlr^nchulen" vau A. Knls Dod Th. Illenber^er (Vorlag R. 
1907) gegeben. 




rig. 9b. Bdralakioptiltini, T7pe 00, von A. Pirhlere Witwe 

& Sobn Id Wiun ittint groBem Eichenholxk asten nnd RegU' 

üerwiderstmid. 




Fife-. yr. Neuer «loktrixphi^r l'rojvkii-.nsai.pamr von B. Lechner (W. Miillef] [□ Wiei 

mit Bogeolampa. Linki einige Triebkni>pfe zum Ragulieren der Lampe, IT Knrbet i 

LäogsvecBchiebnog und T Scbnube fQr HochsteUsn der Lampe, VI Kohlen klemmEn. 

Eine Anzahl 
Fabrikanten imDeiit- 
schen Reit^he gibt 
ihren mittleren Pri> 

j ek t i cmaapparate n 
eine ähnliche Form 
wie Fig. 98, der 
Blechkasten enthalt 
eine Schuckertsche, 
antomAtiach sich re- 
gulierende Bogen- 
lampe ; den außen 
angebrachten zwei- 
oder dreiteiligen 
Kondensoren k.inn 
eine Kublknmmer 
mit Wasserzufluß 
vorgeschaltet wer- 




l'ig. 9S. Projeklionsap parat von C. Reicht 
Sc hucke rtscher Bogenlampe. 
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den: da sind unter anderen ProjektiunBapparat« von KrUß in Hamlmi;^ 
(mit 170mm Kondensor, Mk.60O.— ), von R. Fueß in Steglitz bei Berlin 
(mit Triplexkondensür 155 mm fUr 15 jVmp. Stromstärke, Mk. 676,- — , aiehe 
Fig. 181, Seite 195), von E. Leybolds Nachfolgerin Köln (Schocken- 
kamerafUrMk. 400. — bis 410.^ — )iVon Max Koltl in Chemnitz (za Preiaen Ton 
Mk. 300.— bis 800,—, Beispiel Fig. 99), von Dr. Stöhrer & Sohn in 
Leipzig (S. 43 abgebildet), und der vortreffliche Apparat von ZeiQ iu Jena. 

Mit einfachen 

Btec.hgehäuse UDii 

Bogenlampe mit HanJ- 
regulienmg aiiwie mit 
großer Wasserkfllil- 
kammer and ägea- 
artiger, recht prakti- 
Äclter Schlittenführuiip 
ii-( d<r I'rojektioiisBppo- 
n-it von Gebr. Mittel- 
st raß in Magdcbnn; 
(Fig. 100, samt Bogt-u- 
liiuipe und Widerstand 
llir 2fi Auip, Stimn- 
stiirko mit Buscholijfi- 
tiv und 140 »im Kon- 
densor für etwa Jrk.4M) 
iiusgestjittet, der ilun 
ziemlich ühnliche AffB- 
rat „Primus" von Mal- 
ler & Wetzig in Dio- 
den (ungefilhr zam 
gleichen Preise*) ond 
der auf einem Tisch 
montierte „Hoehschul-l'rojektionsapparat Humboldt'" ohne Waaserkublkamioer 
von Unger & Iloffmann in Dresden (Preis Alk. 42Ö. — )• Vorzüglich ge- 
arbeitet ist der der Abbildung 100 ziemlich fthaliche „Große Projektiotu- 
api>arat" von VoigtlSnder & Sohn, AktiengeaeUachaft in ßraun»hw«ig, 
mit Kondensor von 160 min Durchmesser, zur Projektion von LatnmhnldAni 
bis zur Größe 9 X 12 cm, auch als Vergrößerungsapparat sehr geeigni-t. 
(Preis ohne Lampe mit PortTHteuriskoj) Mk. 280. — , mit dem wwit Ijohl- 
Starkeren und tadolloa zeichnendem Porträtanaatigmat der Firma Mk, 350. — .) 

*) Der neue l'rojokttoniiippu'at .Universal" vau MUllor A Wellig ;:estiilt«t ilnrcft 
EiQscbiebuup uiues Kastt^ns für epükopUche Danteilang soirie mit Hilfe einer lan^^ 
Bank vielseilige Verwcudaug. (Preis otine l^rhttjaelle Mk. 48U, — ; dne ipuktroakopfwlie 
EiDnchtnng hiesa kostet Mk. 110.—, tüne mikruskopUche Mk. 38Ü.— , 





□nppuat TOD Ed. Licscgiag io [>&»<;; 
.T Pn>j«ktii>o Tcm Büdem in grOficna i 

Die Finna Ed. Liesegang in DOaeeldorf baat einen sehr prakdach^i 
„UniTerssl-Projekttoiisapparat'' (Flg. 101, Preie sunt 2 Objektiren und 
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'150 mm. Kondensor zn Mk. 561}, — ): der Apparat kann durch eiofacfae, wu 
der Abliitdung erkenubare Umstibaltmig auch für Vertikalprojektion bentttÄ 
werden, gestattet ferner durch einige einfache Handgriffe die Kinschalttin; 
von Episkop und Projektioosmikrosko]», eignet sich endlich auch für kine- 
matographieche Projektion. ^ Eigentümlich hohe Apparate mit Hefner-Alfe- 
neksther setbstregulierender Bogenlamjie bauen nebst anderen Typen Max 
Kolli in Chemnitz, A. KrGß in Hamburg (Fig. 102, kleine» Modell samt 
Kuhlkammer Mk. 405.—, das große Modell Mk. G50.~) und Zeiß, Jena. 

3. OroDe Projektionsap- 
parate, die für größte \'ortrags- 
Säle und bei iinwendung eines 
starken elektrischen Stromes von 
.30 bis 60 Amp. noch auf fto- 
Jektionsivände von 4 bis 8 m 
Durehmesser tadellos bolenchtete 
Bilder liefern sowie die viebeitig- 
Bte Anwendung, insbesondere för 
Mikroprojektion und epiakopische 
Darstellung ennögliehen, werden 
nur von einigen Firmen gebaut. 
Die Preiw von solchen großen 
Apparaten belaufen sich je nach 
AussUttung auf K 1200 bis 3000. 
Die ersten Apparate dieser Art 
wurden von der heute nicht mehr 
[..■stehenden Firma S. Plöfll 4 
Komp. in Wien vor etwa 15 
■tiihren gebaut und haben äch in 
ziihlreichen großen Instituten io 
Osterrcieh vorzüglich bewahrt, 
sie sind germlezu riehtungsgebend 
fUr den Bau von großen Projektionsapparaten geworden. Hifher zillilen : Die 
großen an anderer Stelle (Fig. 117, S. lOOj abgebildeten vortrefflichen Inatru- 
mente von C. R e i c li e r t in Wien (mittlerer Projektionsapparat auf Gußeisen tiai^h 
mit Bädern. Lampe i^r 30 Amp., mit dreiteiligem Kondensor und kompletter 
Wasserkammer und Mikroskopstativ K 1 104.—*) ■— das große „Megadiaakop" 
von Max Kohl in Chemnitz (Fig. 103), welches den weitestgehenden An- 

*) Änf besondere Bestelluag baut C. Koichert cintsn „Großen Projoktioiiflap parat' iSi 
Hehr starke StrQme von GO and mehr Amp. (ein solcher ist unter auiterem im Institut fUr 
experimeateÜe Pathologie in Wien aafge»lelll); er besteht aus einem hoben, aabeatg'ertitterten 
EicbenhoUkoslen flir die graQe Bogenlampe und ist besondeiB fUr Uikroprojaktion UDtn 
Verweadang starkor VeTgrODerang geeignet; «»ml ICiDrichtnng mr Episkop und Spoktnl- 
versncbe PtbU K 2900.— (ohne Mikroskopobjeküve). 




Hg. 102. 




. entsprääit und mit Hilfe seiner Nebenapparate jede 
iedergabe gestattet. Es wird im Abat-hnitte über Projektion von undnreh- 




3 S 




iDgen Gegpnetflnden (S. 104) ansftthrlich besprochen. — Endlich liefert 
berühmte Finna Zeiß in Jena einen auBgezeichneten, großen Apparat 
er dem Namen „Epidiaskop" (Fig. 104), der mit einem Scheinwerfer, 





bestehend aus einer gruÜen Gleiehätruiubugenlompe mit liurlzi.iQtiilg^'stellter 
Poflitivkohle and iMirabolischem Reflektor dazu ausgestattet ist fdie Koblen- 
; mit ihrem Aas Licht ausstrahlenden Krater vom Kondensor ab- und 
dem Hohlspiegel zugewendet). Das Instrument dient vor allem der episko- 
piaehen Projektion, worüber im betreffenden Kapitel berichtet ist (S. 103), 
jedoch auch ebensogat ftlr Latembilder. Dieselbe optische Werkstätte baut 
aoch einen „Großen Projektionsapparat" (Fig. 135, S. 119), der ftr alle 
Arten der Projektion vorzüglich brauchbar ist.*) 



•) PreU äes ,Oro&en Projektionsapparatas" von ZeiO in Jea», bestthead aas Pro- 
JektioiutlMh mit optischer Bank, Lampeuge hause nitd Bogealaiape, Widersland nnd Anv 
*clialt«r, Eondeiuor Btunt Waanerkammer nud Bildträger (fSr 8'5 X 1'* '"■ Bilder) je naeli 

dem beigfgebeDeo Objektiv etwa Mk, 1270.— bis 1550.—. 





B. Saaleinrichtung und Betrieb. 

Aufstcllang des Skioptikons. 

Fdt die An&tWIsa^ and Besätzsiif d*^ Ski'.ptikunä in der Srfcila 
drei FWe akS^h: 

1. I>er Appom fiadM xtaeduMiBde A«£*ellsi^ in dem Lekrsaal 
fBr Physik iriellaiefat aaA ^t Cbnürt nd iBent hADf^kUich Mr 
dieaen UDtenyhtgg'egeiM ton d ; £p ft x ykl ioaatMriAmig d«t daan in entor 
Linie dera pbpücabKkn CaterrieliC. Betmbct fiadel ate ab gUofCäna 
Verwesdini^ zur Prajekliaa von I^nmUden ftr laden Umwikfa iftiiifr, 
M> d«B afao ÖBXefake gUiwi c B der m Betnehl kofsrnndn F^Wr in FVtA- 
•aal gthahea uad gm oder vnrwifgvnd der VoriUrang ud Be^mc^nag 
Ton BiUem gewi dm et werdeiL 

2. Es wird ein besonderes Lehnimmer iiiirliTiiiWirh oder 
vorwiegiend tbr joie Lehr&*t>er besdmmi. fär welche dw SkiopAon ab 
Lehnnitlei blofig in VerweodsBg treten soU tdrr Vtkyäksaal bekonnt Jkam 
Betmen beaoaderes I^ojeklionnp|Mnt). also vur «llea ftr NatmgcsdirhlR, 
der jn mtcb den tModenen AÜchaan^en aberfaupt in jeder Mittelsehale 
ein beatndefcs Lehrsänmer eingeilBml weiden aoD.*} ierDer ftr Geographie 
und Ge^biehte. in BandelaBchden ftr &Ddeisge<jgnpbie und Wuvnknnde. 
in gewerblM-hen Scholz ftr Tflchnologie und rerwiindte t^ber. ^Vlle Lebi^ 
flb^her. in denen das Aiopt£bai ak A iwrhan ^ng«p ■"'•1 verwendet weiden 
eoll, werdeD in di^'sein heaonderen RUnjjA-fMMl- gv^ehit und der Apparat 
kann nun zn jeder Zeh. wenn auch oft nur ftr (Be" Vörfthmng eiiüger 
w^eniger Bilder, in ätelem und engstem Zusammenhalte mit dem Untenicfat 
(-■ntita werdeo- 

3. In allen oder wenigstens in einigen Lehr zimmern weiden 
die notwendigem Einiichtangen ftr den Gebiaorh eönea ^loptikottä (Ver- 
fiosteroiigseinricfalni^ und erenta^er An^bloß an eine elektriache Leitong) 
angebracht und ein leicht traiepoitaUer ein^ber Projektions^iIMinl und 
eine ebcnao eingeiiehtete Pn^ektiLinswaDd kämen im Bedar&faUe ftr ein- 
adne Lrimtooden in diesen Zimmern benfitzt werden. 

IMe beste Art ftr die ao^ebiget« ^'erwendung des Skioptikons iai 
gewifi die letztgenannte, wenngleich sie dmvh die Ada[»t)enuig von mehreren 
Lehrammern kostspielig ist and durch das Hin- nnd Henragen des immer- 
hin schweren Apparates und dnrrfa das Aufstellender Projektionswand Unbe- 
qnemlichkeiten in sieh acbliefit. Mindestens die zweite Art der Anf- 
stellang, also die Schaffung eines eigenen Projektions- 
simmers sollte in jeder Schule angestrebt werden, sie bietet 

*) AabUxe übet dioe FafderoDr: Dr. Schwafghofer in .Zolscfarift (Ir Lehr- 
■aittelwcMtB nix] pftd^opscbe Litratxa* 1«06, IV. Heft, and Dr. Pfatttcbeller, ebuda, 
IWW, B«ft 8 mtd «. 

B«HB>k-K«itKt*ta. PtojtkilniiHpimM. C 

i 
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gTU«re» iMCrüew lü r..^^:a]ii,eiii^ Kamäfliia g m^iiiBilr wtiim. Dir 




^ T. & 199 nd S 

Hi*lerw«Bd d«« LekrxiMHers. aCmvicr ■ 4tr IGMe- dae» bnM 
O'iMpi zwi«eh«B da I hwknAc» cder biater dea BSakcu, iamaad 
•MKB ia«n i HjAiaJ kA<* PiAmm, » diC Ikr «e bffe der Sckikr k» 




£p K»pfe d« 
R, noit «färben äth stürrad« SdMaesqäde! Hai i^ta me 
gnfc Phj « 4liD afa«ad xsr Vcrftgimyr, dir. ine <■ besoados g e«%Bc 4 kt, ob« 
ctva* tehrftg sieh vqcbc sidi ao^gt. so iwd das Skioplikoa iiiiii|iiii 
dbead aaeb aafwtrts g^aeigt woden. so da0 sein« opiiaeh» 
Acb«« safcflbr den Mittelpunkt der Bildirand trifft vnd 
aeakrecbt aaf ibr it^bt. Entireder kann di«$ doicb iriueri«ir«n «n« 
JUtknka «alcr dM FnUxr« des Skioptikonä erreirbl werden, oder bewer 
im m, xm'm e h ta "IWbphlte and Fafibna des Skioptikons eine wrstellbai« 
Vonrfafcff, wie mb ¥%. lOö, zeigt äazaBehallaL Eiii^ FimMm Uefeni 
Hiff pnblMeW SUsdrr ftr ProjektiooaapiMntQ tarn Heben und Senken 
Bind» eiam Tmfendc«, leib aas Holz (F%. 106 sowie andi Fl^. 183, 
M. Hd^ t«ib «u Erna and aof Bidera Ehrbar (Fig. 107). 

B^ VavcQdaai; nm AxeCylealkbt oder voo KAlklicbt wird nun den 
AutyU. a t mm gir bax«. dm SaaenioCnlinder innerhalb des Tiscfa«s auf 
eim-T zwtitfn ttmm MiUiiipiin Ifwbe Fip. 76, S. 59). Bei BenOtKong nm eJefc- 



triwhtim Ilogenlicht wird 

ausfUhrlifh geapro- 
rhen wurde) an der 
Hinterwand des Saa- 
lej=. nahe dem Ski- ^ 
oplikon (ingebracht; 
in Ermangelnng ei- 
ner eigenen Sehalt- 
tat'el genügt ein 
Si«:kkontakt «n die- 
-■■r Stelle und der 
rejruläre Widcrstaml 
findet seinen Platz 
inueriialb des Ti- 
!«'hes (nach der Art 
der Fig. 76, S. 58) 
oder in dem Kaäteu, 
der das Skioptikon 
trägt (wie in Fig. 
9r.. H, 74), Der Tisch 
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od^ der Kasten itlr das Skioptikon sollen eine auflüappbare Platte oderras 
darunterliegendes, bequem zugüngliches Fach haben, auf welchem die Lateni- 
bilder zur Vorführung bereitgestellt und nach ihrer Benützung wieder ab- 
gelegt werden können, oder wo man bei Vorführung von physiologiachen, 
phyBlk«li»chen oder chemischen Versuchen die Hilfsajjparate, Beagentien 
u. s. w. öich bequem zur Hand vorrichten kann. 

Sehr praktisch ist die Aufstellung eines verschließbaren Kastens, 
welcher sowohl zur Aufbewahrung des Skioptikons und aller Nebenapparali- 
beim Nichtgebrauche, spwie anderseits gleich als Tisch filr das Skioptikon 
bei seiner Benützung dient, etwa so, wie es der von der Firma A. Pichler) 
Witwe & Sohn in Wien ftlr diese Zwecke gebaute Kasten (siehe Fig, 96) 
tut; auch die Firmen R. Lechner in Wien und Voigtlftnder & Sohn 
in Braunachweig stellen derartige Kästen auf Wunst^b bei. Einen einfachen 
„Ötativachrank" für kleine Skioptika mit neigbarer Platte 8amt Lese^iult 
liefert die Firma Ed. Liesegang in Düsseldorf (Preis Mk, 60. — ). 

Das Skioptikonzimmer soll, wenn möglich, mit elektrischer 
Beleuchtung, etwa 1 — 2 Bogenlampen oder einer entsprechenden Ztih! 
von Glühlampen zu beleuchten sein, welche natürlich derartig hoch oder nnr 
an den Seiten des Saales angebracht sein müssen, daß sie nicht in den ücht- 
kegel des Projektionsapparates fallen. In nächster Nahe des Skioptikraia. 
abo an der Schalttafel oder an dem das Skioptikon tragenden Tische oder 
Kasten, soll sich au^h der Ausschalter für dieSaalbeleuchtung be- 
finden, um im verdunkelten Saale oder des Abends jederzeit rasch die Zimme^ 
beleuchtung außer bezw. in Tätigkeit setzen zu können. 

II. Die Projektionswand. 

Die einfachste und beste Projektil msivaud bietet die Stirnwand des 
Zimmers selbst, besonders wenn die Blinke im Lehrzimmer amphitbeatraÜBch 
angebracht sind und das Skioptikon sich dimn hoch, etwa in halber Saalhöb« 
stehend, l>cfindet. Steht sie für unsere Zwecke ziir Verftlgung, so lasse 
man die Wand mit Wasserfarbe mattweiß streichen oder nfjch weit besser eine 
entspreehond große Fhlche von etwa 1 tn über dem Boden bis nahe rar 
Saaldecke nach Entfernung des ursprünglichen Anwurfes mit GipsmörtvL 
bewerfen und nach dem Trocknen fein abschleifen; sie kann am Rande mit 
einer dunklen Linie umzogen werden. Eine leicht auf- und abpollbare 
Leinwand zum Schutze gegen Verunreinigung der weißen Flileke ist wünschens- 
wert, wenn auch nicht notwendig; denn es kann die Wand jederzeit, wenn 
sie durch Staub schmutzig geworden sein sollte, durch Überstreichen mit 
dünnem Gipsbrei oder Wasserleimfarbe wieder weiß gemacht werden. Eno 
sijlche feste Projektionswand kann nie durch Falten, wie sie bei Leinwand- 
schirmen fast unvermeidlich sind, störend wirken, sie gibt die schönste Projektion 
und eignet sich ganz besonders für die Anwendung des Projoktionsmikroakope. 
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Die filr den Unterricht notwendige Schultafel muß dann selbstverständlich 
gegen eine der Zimmerecken gerückt werden. (Siehe auch S. 192.) 

In den meisten Fällen wird man einen Projektionsschirm aus 
Leinwand oder Papier zu verwenden gezwungen sein, wenn eine feste Schul- 
tafel sich ii\ der Mitte der Stirnwand befindet oder auch, wenn die Bankreihen 
nicht ansteigen und man bei Verwendung eines ziemlich großen Schirmes 
schräg nach aufwärts projizieren muß; im letzteren Falle muß der 
Schirm von oben nach unten zur Wand geneigt sein, teils um Verzerrungen 
und Unscharfen des Bildes 
zu vermeiden, teils um das 
Bild flir die Schüler gut 
sichtbar zu machen. Für 
kleine Flächen genügt ein 
in einen Rahmen ge- 
spannter Schirm oder 
ein nach Art der Land- 
karten durch zwei Stäben 
gespannt gehaltener Shir- 
ting (Leinwand wird nur 
in Breiten bis zu 2'bfn 
gewebt und ist weit teu- 
rer!), welche an einem 
Kartenständer hängend 
aufgestellt werden kön-, 
nen.*) Für größere Flä- 
chen sind besondere 
Gestelle (Fig. 108) sehr geeignet, die aus Holzstäben oder leichten 
Metallröhren angefertigt (auch zusammenlegbar) im Handel zu haben sind ; an 
ihnen wird die Leinwand mittels Bändchen oder Ösen befestigt und läßt sich 
dadurch sehr gut glatt, sogar faltenlos spannen.**) 

Empfehlenswerter sind Stoffschirme zum Aufrollen aus nahtlosem 
Shirting, weil sie beim Nichtgebrauche vor Staub geschützt sind und doch, 
wenn die Rollvorrichtung gut gemacht ist, rasch gespannt werden können,***) 
sich auch leicht entsprechend schief stellen lassen. Aus Streifen genähte 
Schirme sind nicht gut, da sie stets an den Nähten Falten bilden. Als 




Fig. 108. ProjektioDSschirm, aaf zasammenlegbarem Stän- 
der befestiget (nach Gebr. Mittelstrass in Magf debarg). 



*) Preis eines Schnlprojektionsschimies ans nahtlosem Shirting von 220 X ^^^ ^^^ 
GrOfie mit Bollstaben ongeffthr K 25.—, ein Stativ daza K 15.—. 

**) Sehrgat sind Rahmen aas Mannesmann-Stahlröhren; ohne Schirm für Größe 3 X ^ ''^ 
angeffthr K 50.— , für 5 X ^ ^ ^ 70. — (bei Mittelstrass in Magdebarg) ; ahnliche Gestelle aas 
Holzstäben mit Blechhttisen zam Verbinden in den gleichen Größen K 34. — und 65. — (bei A. 
Pichlers Witwe & Sohn and bei R. Lechner in Wien). 

**•) Shirting für Projektionszwecke ist bis za 5 m Breite in allen einschlägigen Ge- 
schäften zu haben; Stoffe von 3X3»» kosten angefähr K 22.—, von 5 X 5 m K 70.—. 
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VoB HiMkm Sbücb wnd eBirfäUa, des ScUzm, der dnn aw BKkrovB 
StnifaB wtm Steg mm fibutIiI söb ksM, m gt^a— tra ZwbMd ail 
Tftrltfif p— n ttbakkb«: & pro yä erte« BiUer aefaen in der Ti« «d 
Paper baHr aan, ala aaf Lnvaad, btanadFri «nf «twaa gfllwtirti^giM 
K up fc rii a d kpapia-, &)d aOra £e KMateOcD dea RiiMza etwas, da hb 
Ktdtpapicr rar in Bfeateo n» etwa 2X3 m talmMH. Muefe VnMS 
■iTOai» ^M S«tiiB, gil ^1, Ol 'Pill ■.•.«.!&. Uli—. 




: mt mvitm i w i a ei w « das gq;«s Am AaJ toriu n (^iiiil^ifcM Stio^ 
tikns oad Jot PMehaaUB «i^ j ertd lL Die Uedaid fiui ebmo- he j^ n 
wtkx prd^ Eotfinn^ zwäeha SdiiB aad ProfAriooM p f i^ goWM 
mr Unne BOder aaf dem Schinne («afiv bd eäwBi PnijrhiiwiljiillM 
TOD irbr p eria g er Brauwcile). Für «olebe Zwecke cigaei äek am bola 
«taSchinn aaa Fan ipa pi e r od»r Pins I einwand. SuAelänBe laitWaaKr 
uder filj II liiiaiMii zu beoetz«D, tun »e dnrducbeiDead za nachcn,**) it, 
Btelii zo anpfehkii, da die Seldrme bald ToUer Falten werdeo. 

III. Verdunkelungseinrichtungen. 

Die Verdonkeliuig dea Saales wahrend der Pmjektion kann doidi 
einbehe Fcnsterlftdm ^eachebeo; wenn «ehr breite ood besonder« hohe 
Fenster Tofhanden snd, so MtSk «eh ihre ^Vn^ehnffoDg ^hr boeh. auch wird 
die BeoUzoi^ «ehr nnhandBch, so daß daa Schlielien oh viel Mobe venusae^ 
abgtaebeo daTOO. dafi dch grofie Holdlden stete im Laufe der Zeit ilaik 
nrndiCB und dann «ehr schlecht schließen. Die Anbringung von BoUftdeo 
Tor oder inneriudb der Fenster, flhnlicb denen an G&^eh&ften Ohlicheo, vL 
aenUicfa küstapielig und verursacht bei der Handbabong ein Iflstigea Qe- 
rtoaeb. Weit ein&chcr im B'rtrieb tmd anch wesentlich billiger stefleo nd 
ToillSnge au schwarzem Stoff, am Besten aus ec^nanntem »EaglBdt- 
Leder^ oder einem ziemlieh dicht gewebten, starken _Cloth~. Anch mit 
•chwarzer öttärbe angestrichene Leinwand oder solcher Baumwollstoff ist 
xa verwenden; Wriilnge aus Tuch sind wegen des hoben Preises nnd 
wcffea der f Jefahr des Uutten&asjes nicht zu empfehlen.***) Sie kOnnea 

•i Lttefcodi 6a Projektion, £. 77. 

"f Licicf BUK lirinp eine besondere Spritze mm g^eidunaBigea Ba^vaag«« iM 
tift'Tii- wk WiMcr »ar den Hwit (Frö* Wl. 6.-). 

***) Galt MoC* fllt ToDkofnmeD licbtiindiircbUaiige VorbAnge lieTert Angmt FaSIciv 
ia m«, Xnt WaUsMM 38. 



entwoder zum seixUch Auseiiuuidenieben oder zom AafwartsroUen gerichten 
sein. Ersiere Ait empfiehl! sich för sehr brat* Fenster. Die beiden Teile 
des Vorhanges dnd mit ihrem Aofiennuide am Fenstemhineii Eestgenogelt, 
mit ihrem oberen lUnde hsngen sie mittels Ringiein aa einer ans Fig. IIS 
ersiohtlicheo Metalbuo^ (stuker OnUngenOiit!!. Zwei Schotlre ermögttcben 
ilaa Zoflammen- oder AnseinaDdersefzaii^ der beiden Vorhangteile nach der 
Art der FenstervorhSn^. Die beiden Teile mlis^n in ^i^ohltssenem Zn- 




stand etwa 15 cm ubereinandeiurdfen nnd werden nnten durch zwei in 
Haken einhflngtiare Ringe ^tt gespannt befestigt. Diese Art der Ein- 
richtung ist die einiachste nnd billigste. Die Vürhänge sollen etwa SO cm 
tlber das Fensterbrett hinabreichen nnd oben, wu die Ftthmngsstange ist, 
kann an einer dartiber voräpringenden Leiste ein etwa 15 cm breiter Streifen 
aas ^hwarzem Stoff vorbangartig herabh&ngen, nm anch oben das Findringen 
des Lichtes zu verhindern. (LTirigena braucht man in dieser Hinsicht nicht 
Uberüngstlich zn sein!) 

Ftir rollbare Yorhänge UCt sieh eine fihnliche Eioricfatnng, wie ftlr 
Projektionfischirme. in Fig. 109 dargestellt, vorteilhaft anweitden; zur Be- 
achwerung dient dann am unteren Rande eine entsprechende Holzleiste oder 
Metallstange. Die Ränder des herabgelassenen Vorhanges müssen einige 
Zentimeter über den Fensterrahmen greifen, besser noch über die llauerränder zu 
D des Fensters; nm hier einen vollkommea lichtdichten AbecUuß 



Mill|lli 







K t i' j ^ U i uji.uni Vmia^K^m .mKn m^hi :f a -it— ' w r Arth 




RatcbaUieb ■ 



Uofhi. — L<?hnuL4uliini. welche über größere Mittet verfügen, kSnamsicli Xt 
V'fml[ink<^lang»eiiu-icbtuiig auch in der Weise herstellen lassen (Flg. 113), 
daß «Amdirhe Vorhang« von einer einzigen durch Menschenkrnft oder gu 
mrtt^h <?ii>«« n^^ktmcnotoT« betriebenen KiirWl gleichzeitig geschlossen oder 
fft^iflnfi wndm könneo.*) Sie bieten gewiß njiinche Vorteile, nnr muß ihre 

') I>*Mrt]g« VomehlaB^n. bei deaea die Vorhin^ in UetillrinDea auf and d 
fifcw, IWfara dl* FlnnM F.ErDecketii Berlin, and Max K o h I in Ch^mnili ; nach der PrekUKa 
Jat antmm «talll n«b die VerdunluliingseiiiriclitnDg fdr sin Fenster Ton 3 m' Niacheo- 
IMTanac Mf Hk. 100.— . bei im'Öffnnog a<i1 iik.U.,.—, bei Sm'ÜffDang »orMk.äiXI — 
OTfaUrif* BajlralU, ArTaticrTomchtuiig' aod Seilkulen )Ik. 33.—, Ktektramotoren fUr den g<> 
I AMflsfc koiMeo UEenhr Hk. 8«0.— bii £00.— (Ähnlicb sind die PreUe bei Kobl') 
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mindoliB »-tliBiA nd Ar £e A^cdlUta^ der Pi iiiyh ^Ih- dn 
Srbikra ibasB« «rrtnjfl. 



iV. Der Betrieb des Skioptikons. 

Ab btmtm *e« am des rrniphinanapfTM m Betoieli, bevvr der Snl 
verdoBkell «M. X^Mf <fe Pnyi HW^i ■ irf m gtfcfcy» Stoad ge^»A 




ktztera den Sucntaff in des IhiMii man; £r mwsft^^A kartende 

riiifl in! !■ iHii Mihi liwliiliidiii "Tlii hliiWHi , dii ■iiiil iw /lafif,! 

oator Iffafafieni Zaefam fanaot. M>a re^ aaa da Zatritt des Sucntoffn 
denit%. daA feses Gertaid aa&an aad fie F1aia»e pux nA^ hnaiM. 
Dea Kalkk^d darf Km uek« fibar w üHtm do-Wirkn^der SfiiAAnMaa 



mit der liirliliwfca nname aa. Wrvr nna d 

i^ ji- g— fij, j j — I — j--«-n. _ -jk— »«. J— g.ft^t^^ *"F"". 

bis e^fich die SätMammt tvO ds Kegel trift and nm Laaehfc« bräigt. 
Etat WCBB dwlaielt dw Bikut hl awgm Tit to Big wilft-waaira. b finge Bt, 
b^inae Bis nb daa wnto^ AAäU». 

^*"C*"^^^'^'*' (^"" )twf' öd »ck aad «aCMfa ta Bctneb ge- 
setzt; Kwaa Hill aiinlfii fci I ät AeBeattsaag dcmtttalic ht — od llmfidier 
Einncfatangea. bei denen es cA ciaige Zdt daa er t, lim £e Flaianie laUg 
bream aad der 6)Bhatniiairf'«h»a leacttet ^ahe d a rl h er a C?>. SekrciB&eh 
Ht £e ffaJ—n— c ener ■liiiliiiiliwi «■■"■■-f «idi der Naartkmpe: 
sfe.Tcrtmda^ der L^ipe nitteb ^pwftoahkt vftlgt aad dio 
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£inei;haltung vorgenommeQ ist, wird die Lampe sofort leacLten (die Nenisl- 
lampe nach mehreren Sekunden, bis der Glühkörjwr vorgewilrmt ist). 

Ziemlich einfach gestaltet sieh auch die InbetriebsetzuDg bei einer 
elektrischen Bogenlampe mit Selbstrepulierung, die sofort nach dem Ein- 
schalten gleiehmüßig leuchtet. Bei den Bogenlampen mit HBndregnlierung, 
die wir stets am meisten empfohlen haben, ist der Vorgang etwas umst^d- 
lieher und wir verweisen hier auf seine genaue Beschreibung S. 52. 

Sobald die Lichtquelle gut leuchtet, lasse man den Saal verfiiisten), 
bei künstlicher Beleuchtung des Raumes schalte man die Haalbeleuchtung 
aus und schraube das Objektiv ungefähr so weit heraus, daß sein Kopf 2ur 
Hülfte aus der Bchubröhre herausrngt; nun soll die Projektionswand 
durch die Lichtquelle des iSkioptikons gleichmllßig beleuchtet erscheinen. 




inlTt'nbHit dpa LichlkreiiieK auf dem ProjtktionBschirin bei 
verscbiedeaen unrichügen Slelluiigsn der Lampe (1^7) and bei ihrer 
richtig'en Zealriunmp (S), 

Meist wird dies nicht gleich der Fall sein, es wird meist ein Teil der be- 
leuchteten FIflche bläulich beschattet aussehen, wie es in den ersten «äebcu 
Einzelbildern der Fig. 114 dargestellt ist, und man muß die Lampe richtig 
einstellen, ,, zentrieren''. Zeigt sich ein dunkler Ring oder ist die Jlitt« des 
Gesichtsfeldes beschattet, wie in den Bildern 1 — 3 der Figur, so muß die 
Lampe dem Kondensor genähert oder von ihm entfernt (zurückgeschoben) 
werden, bis der Sehatten ganz oder größtenteils verschwindet. Bleibt dann 
noch eine dunkle Sichel, rechts oder links (wie in Fig. 4 nnd ö), so muß 
die Lampe etwas nach links bezw. rechts (in entgegengesetzter Richtung 
von der Seite, wo der Schatten sichtbar ist} gerückt werden, ebenso maß 
man die Lampe ein wenig senken oder helwn, wenn ein sicheKbrraiger 
Schatten sich oben oder unten (Abbildnng 6 und 7) zeigt. Dieses „Zen- 
trieren" der Lichtquelle muß mit großer Sorgfalt zu Anfang der Skiop- 
tikonbe nützung geschehen, dann wird ein späteres Nachstellen kaum mehr 
notwendig werden. 
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Hierauf wird der bewegliche Objektivträgcr, sufem ein solcher mit 
Bal^nsatz vorhanden ist, so versehübeo, bis die ProJektionsSfiehe rein weiß 
beleuchtet Lät und der Hand des leeren Bildträgers sich ziemlieh scharf auf 
ihr abbUdet. Nun wird endlich ein Latembild in den Bilderrahmen gesetzt*) 
und in das Skioptikon geschoben; mit Hilfe des an jedem Objektiv ange- 
brachten Triebknopfes nimmt man endlich die feine Einstellung vor, bis 
däs Bild klar und scharf an der Wand fichtbar ist. Es soll an der Wand 
gleichmäßig hell beleuchtet und bis zum Knnde gleich scharf sein.*') 

Bei Benützung von elektrischem Bügenlichte wird man erst jetzt den 
Vor«rbaItwiderstand derartig regeln, daß das Bild in der geeignetsten 
Beleuchtang an der Wand erscheint. Wahrend der nun regelmäßig erfol- 
genden V'orftlhrung der Bilder wird man manchmal die Stromstärke etwas 
ändern müssen; zarte Bilder verlangen schwächere Beleuchtung, 
um gut zu wirken, kräftig gedeckte Latembilder hingegen sollen unter An- 
wendung des höchst zulässigen Stromes vorgezeigt werden, um die Details 
in den Schatten möglichst sichtbar hervortreten zn lassen. Der Wechsel 
der Bilder soll sich keinesfalls unter vollkommener Verdunkelung, also 
durch Abschließen des Objektivs durch die Hand oder mittels eines Deckels, 
vollziehen: wir weisen hier nochmals auf die einfache auf S. 34 geschilderten 
and abgebildeten Einrichtungen hin, die Anbringung einer aufklappbaren 
Mattscheibe oder eines Milchglases vor dem Objektiv. Der häufige Wechsel 
von grell beleuchteten Bildern und vollkommener Dunkellieit während des 
BUdwechsels ist sehr ermüdend fllr die Augen der Schüler. 

Die Bedienung des Skioptikons während des Unterrichts kann, 
besonders wenn der A]*[iarat in der geschilderten Weise vom Lehrer selbst 
oder von einem Gehilfen eingestellt worden ist, l»e=onders in nicht zu jugend- 
lichen Klassen, ganz gut durch ein oder zwei Schüler besorgt werden, mit 
denen man das Auswechseln der Bilder und das Xachslellen der Lampe 
(bd elektrischem Bogenlichte) gut geübt hat. Aa höheren Schulen und bei 
öffentlichen Vortragen steht ja gewiß ein Assistent oder geschulter Diener 
ftlr die Arbeit am Skioptikon zur Verfügung. In allen diesen Fällen muß 
der Vortragende ein Zeichen fflr den Bilderwechsel geben (Anrufe wie „das 
oSchste Bild" sind störend). Diis Einfuchste ist es, weun der Lehrer ent- 
weder vor den Dankreihen, nahe der Projektionsflache oder noch besser 
ungefkhr in der Jütte des Saales, unterhalb des Lichtkegeht, seinen Platz 
einnimmt und durch jedesmaliges Aufklopfen mit einem Stabe das Zeichen 

*) CKe Latcrntiilder fBr (lie jeweilige VortDhtaD^ aollec einig« Zeit vorbsr in iea 
ä«fll gebnclit werden, damit sie die ZimniertemperBtur BDQebtnm; kalte Bildet beschlsgen 
sieh wfthrend der Piojektioo. it>9 «ehr slüreod ist. 

••) I« ea durch keine VeRlellonp der LaJnpe lu erreichen, dnß du» Bild gleich- 
mäS^ Mharf ood gut begrenzt nirJ, *o ist die Winkelf^ffanag' de* Objektivg gfgeoQber dem 
traaQbrteii Kondenior kq klein, e« maß also ein koderes Objektiv (oder ein anderer Eon- 
deDW>r1 angvweadet werden (t^rickj. 
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MB Tatfer an Pake de* VoRngoidai tufuriei odo^ Ja ^Bin- 
iMMr' «na ihn ■ der Hnd gebifttea wäd; am SäofAam iat dua <«■ 
weder eiac kktne cUomebe K£igd oder SckKtnöncktn^ ai^elmlt, 
dmaSeU^dae ZHchoi tarn BiUw«ekHl gcbem, oder dm kleme 0)A- 
bmptf miAe mar, «an der Vortz^cndc des Stron MfaBefit, dnek ist 
kttdrten dts Zaebea erieih;*) ecJche opdeefae Sgnele md far YortHeg — 
BMMigi ca «mpfefalen, Air Scfanloi amd äe ae4r woU a entbebrea. 

Der Dnterridit mtsr Tarwwdmg den SkioptOraBB vcriaagt et 
driDfeadit, äai der Lelucr ifiie Bdder, die er ToriUiit, genu keane ni 
dafi er fra über ne spreebe; hier ist also eiae Leselampe, wie öe neOwit 
Im VfjtitMiDgea aa Hoehiehaiea oder bei OAsdichen Voirtrig«D besBU 
7M wtTiiett pflegt, ToUkommen DbertOni^. Fflr letzter« Anwendnn^ da 
Pr<ij«^tif>liM^)pant«a wollen wir aas aller RatachL^ enthalten, de wOrd« 
ober dm BabiDen des Boches hinitiiag^en. wenngleich gerade diese Be- 
atUzaog de« Skioptikoiu heule schon eine Qberaas große und er&eolich« 
ist, da Oflenlüche Vortrüge Ober Themeo ans der Gecigni{^e, ana den Nata> 
winentehaften d. b. w. ohne Skioptikon fast nodeiikbar geworden sind. Wir 
Ta rwc i t n in dieaer Hinsicht auf die trefflichen Bemerkungen vonNenhans.*) 
Nor tiber die Art, wie Lalembilder in der Schule Torgeftahn werden sollen, 
können wir nos nicht enthalten, einige Worte zu »tgen, da darin öfters 
gefehlt wird, Ea ist !*ebr zu vermeiden, eine große Zahl von Bildern 
nacheinander vorznfllhren, vielleicht damit eine ganze Unterriditastande 
aunzuHlllen ; das Übermaß dea Gesehenen wirkt unvermeidlich verwirrend anf 
die HchUler, ein Eindruck verwischt den vorigen und das Ergebnis dn« 
»oUrhen Vorführung ist ein ganz klägliches. Wenn schon aus irgend e 
Orunde einmal eine ganze. Lehrstunde mit einer f^optikonsdemonstration 
aiiHgKfUllt werden soll, dann wähle man nur Bilder, welche Dinge behandeln, 
die ttcbon im früheren Unterricht erörtert worden sind, betreibe also 

*) Derartige .Zmcbengtber" in vollettDdiger Einricliiung, bestehend aus Trock«))- 
cUmciil, HoUglocite, Tuivr und 10 m dopiiolier Leitimgsdrähle liefert anUr andereiD dia 
Firma Ungar A Horfmaoa zu Mk. ]3.— , Leselnropen mit einracher Signolgiocki 
f1rleb«ni Hreiiin. 

"*) l-e]irbiich der Projeklioo, 8. IIU. — Einige «ehr beheriigensnerte Winke ßt 
rrojaküoimaliendo in Vereinen etc. gibt Oearg Winter (Lecfauers Mitt. phologr. Inhftlti 
»on l£i. MbI ieü8); er rBt, dem Beschauer genügend Zeit lam eingebenden Beaichtigeu de» 
I'rojekllonablldn tu liiMcn, etwa % Minaten für ein Bild, die Zahl der Bilder fQr BiceD 
Abnnd nicht über 90 StUck zu wkblen (lür UnlerricbtHiirecke aollten in der Stunde hOcbslena 
8U— <1() getelgt werden) lUHrle bei VorlregHBtetlen, die diircb kein Bild illustriert nerden, 
eine Matlscbeibs vor du äkioptikünobjektiv zu briugoo, kelDesrall» villlige Dunkelheit oder 
(Crolla ll«lauah(iing des ScbirmeH bei leerem Wecbiiel rahmen eintreten la laAseu d. s, «. 
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Wfrt l fMitk Wiederkolnnp des Lehrstoffes wod snter mö^üelkst leb- 

kifier Miiai b di der Sddkr an der Hud der Tic»i;eeftkrteii Büder. die dum 

lacfiriirli dtsrnn^ aasgew^hh sm stA», difi <Ee Sehüler si:*fc*rt djs Geseiieiife 

Tm selbst oder mit einiger XaeUdüe sext^ss des Lehi^rs anSissen. Im 

ttjTTBilni ÜMaiicbt kt es am bescen. wenn nixr wen^, efwa 10 — 30 

ffilder in eÜM^ Zaip^ patip werden, aber ToOsfindi^ za dem eben in 

Bes{ireckiDp hrfndHAen Tlieiitt {ittssen. so daS abo das Latemfaild nieh^ 

öderes isi. ak ein Enaiz fkr zum Unternriic ^ebön^ Wandbilder. Gerade 

isBR üep eben der grote Vorzog des ^kiopdkcEs ak LehrbelLeit. daS eine 

äs unbegrenzte Zahl t€«i Bddeni dafiir zur Verfo^pui^ steht, wihrend die 

Zahl von guten Wandtaiein fnr die «iczeizien Unterrächtsgebcete infcl^ 

ibcs kjfaen Pielats mehr cder weniger besehrSck: ist. Wenn die Ein- 

riehtnnp des Skioptikonssaales ^esehick: gemach: :?t und 

die Lehrstnnden für alle Faeher. die das Skioptikon be- 

Hitzen, dort abgehalten werden, dann wird man oft nar f^r 

einige wenige Bilder, selbst mehrmals während einer Lehr- 

»runde, den Apparat in Titigkei: setzen, die Bilder genau 

passend znm Unterrieht Tortshren :ind besprechen: dann 

wird das :5kioptikon *eine Aufgabr in derS'*h::Ie Tillstindig 

and mit bestem Erfolge beim Unierrieh: rrt-llen. zur 

Freude der :>chaler :ind des Lehrers! 



Besondere Einrichtungen an Projektionsapparaten. 

I. Das Projizieren von undurchsichtigen Gegenständen. 

( Epiakopische Prujekiioo.) 
Das Wesen dies« fllr maDcIie Zwecke des Uat^rrichts sehr brasi^ 
baren Verfahrens beruht darauf, daß entweder direkt oder meistens mit 
Hilfe eines Spiegels als Reflektor kleine Gef:en3tände sehr hell beleocbtet 
werden und infolge der teilweisen Reflexion der Lichtstralilen an ihnen 
durch die Wirkung des Objektivs vergrößert an der Wand al»«bildet 
werden. Da die Projektion im auffallenden Lichte geschieht, heifit Hfl 
Hepiäkopiach** und derartige Apparate werden als Episkope, auch Meea- 
skope bezeichnet. *j Es ist sofort klar, daß die Projektion eigens einge- 
richtet« Vorbaue an dem Skioptikon iür Aufnalime des Spi^els nnd d« 
zu projizierenden Gegenstands voraussetzt und nur dann gut gelingen kann, 
wenn eine sehr kräftige Lichtquelle zur Vertilgung steht: bei dn 
Reflexion an sehr unebenen, besonders an ziemlich dunklen Objekten eelil 
ja der größte Ted des Lichtes durch dus nach allen Seiten hin stattfiDdeule 
Zurückwerfen verloren und nur ein kleiner Teil des diffusen Lichte« (bis 
zu einem Hundertstel) gelangt in das Objektiv, also zur Wirkung. Man Te^ 
wende die episkopische Projektion nur mit Hilfe von elek- 
trischem Bogenlichte, bei mindestens 25 Amp. >Stromstftrke 
und mit sehr lichtstarken Objektiven. Alle anderen Lichtquellen 
sind zu schwach und geben daher nur ganz kleine Bilder an der Vfaaä 
von höchstens '/; r« Durchmesser, sind also ganz nn befriedigend. £inig« 
Erzeuger haben zwar fllr ihre Skioptikons mit Gtühlicht oder mit Kalklichl 
ich Episkopeinrichtangen angefertigt und empfehlen sie natUrlich ange- 

*j Der ütme .Epidiaikop*, nie ibn anter anderen die Firma Zeisa, Jena, ilma 
vonQglieben Apparate gibt, bedeatel, daü er aowuhl für epiakopisclie Dirstellung wie fBi 
diaakopijch» i\m darcb fall enden Lieble), alao fllr Diapoüdre and dorcbsicbti^ PtXpanI* 
in boriiontaler Lage biaaebbar i&l. — Von ähnlicher Bedeulang ist die Bezeiebunng 
.Me^adiaikop' des Instromeata van Mnx Kahl lu Chemnitz. 
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legendich, wenngleich ihre Wirkung eine mehr als bescheidene und für 
den Unterricht ungenügende sein muß. 

Da ein Episkop am Skioptikon natürlich auch gestattet, irgendwelche 
Bilder in Büchern, Ansichtskarten u. s. w. direkt zu projizieren, wodurch 
die kostspieligen oder umständlich herzustellenden Latembilder überflüssig 
werden, so scheint seine Anwendung gerade für Unterrichtszwecke besonders 
verlockend. Wir warnen jedoch dringendst vor billigen Apparaten dieser Art ! 
Wirklich leistungsfähige Episkopeinrichtungen sind teuer und die Anwen- 
dung einer sehr starken Bogenlampe bedingt sehr hohe Kosten für den 
elektrischen Strom (K 3 bis 8 für die Brennstunde) ; dies wird häufig über- 
sehen und die scheinbare Ersparnis in der Beschaffung von Latembildem 
wird durch die sehr beträchtlichen dauernden Betriebauslagen mehr als wett 
gemacht. Eine gute Episkopeinrichtimg mit starker Lichtquelle leistet jedoch 
im Unterricht gewisser Fächer, insbesondere der Naturgeschichte, Anatomie, 
Warenkunde u. s. w. vortreffliche Dienste, so daß ihre Anschaffung für gut 
dotierte Schulen wärmstens empfohlen werden kann. 

Die schönsten Projektionen dieser Art ergeben die nach Lippmanns 
Verfahren hergestellten Aufnahmen in natürlichen Farben, weil ihre 
Silberschichten eine sehr vollständige Reflexion des Lichtes gestatten; dazu 
«ind besondere Einrichtungen notwendig, die für Schulen kaum in Betracht 
kommen dürflfcen. Wir beschränken uns daher auf die Erwähnung dieser 
besonderen Projektion und verweisen auf ihre ausführliche Beschreibung 
durch Neuhauss*), welcher auch die früher benützten Einrichtungen für 
Episkope, sogenannte „Wunderkameras", schildert. 

Nicht jedes Projektionsobjektiv ist für ein Episkop gut brauchbar, die 
meisten sind nicht lichtstark genug; man muß also für diesen besonderen 
Zweck ein möglichst lichtstarkes Objektiv, mit einem Öffhungsverhältnisse 
von 1 : 4 bis 1:5 anwenden, wie sie besonders die ausgezeichneten Systeme 
„Planar" und „Unar" der Firma Zeissin Jena besitzen, deren Brennweiten 
je nach Größe zwischen 160 und 305 mm liegen.**) Bei Benützuxig von 
Oleichstrombogenlampen von 30 bis 50 Amp. Stromstärke gestatten sie 
noch 10 — 15fache Vergrößerung der Naturobjekte, bei Projektion von 
Schwarz- Weißbildem oder hellen Photographien sogar stärkere Vergröße- 
rungen. Da man meistens mit Objektiven von mittlerer Brennweite (die 
Auch billiger sind) arbeitet, so muß natürlich fUr solche Projektionen der 
Apparat dem Schirm ziemlich genähert werden; soll er aber an seinem 



•) 1. c 8. 86. 
♦*) Die Preise der „Planare" (la Nr. 11—13) von 160, 205 und 260 mm Brennweite 
belaufen sich samt Rohrstatzen auf Mk. 220.— ,310.^ und 430.— , die der „Unare'' (Ib. Nr. 6—8) 
▼on Brennweite 210, 255 und 305 mm auf Mk. 180.—, 260.— und 360.—. Diese Angaben sowie 
«einige oben gemachte Mitteilungen sind dem ^^FreisForzeichnisse über den großen Projektions- 
apparat" der Firma Karl Zeiss in Jena (Filialen: Wien, IX. Fersteig. 1, Berlin NW. 
Doroiheerstr. 89) entnommen. 

Hattaok-Boienbarg, ProJekiionBapparato. . 7 




Platze, nahe der HHekwan'l des SaaJea bleiben, dtuui muß man zu Objektiv^) 
rail langer Brennweite (250 — 300 mm) i^reifen; im ersteren Falle wüiii 
die Vergrößerung zu stark, d. h. die notwendige Helligkeit des projizienea 
Bildes zu gering. Stärkere Vergrößerung bei aasreicheiider üoUigkeit Ist 
nur möglii'b unter Anwendung eines Scheinwerfers ohne Kondensor, mit 
dem der grüße Apparat von Zeiss (Epidiaskop, siehe unten) ausgestattet ist. 

Es «theint uns hier nötig, auf einen Punkt aufmerksam zu machen, 
der bei allen Arten von Projektion, schon bei der von Dinpusitiven ajti 
von undorchsiehtigen Köq>erD, am meisten aber bei MikroproJektion nicht auGer 
acht gelassen werden darf, das ist die Notwendigkeit, daß jeder Beschauer, 
auch der entferntest von der Prfjjektionswand sitzende, noch alle Detail» 
des Bildes genügend deutlich erkennen kami, oder, mit anderen Worten 
gesagt, sie noch unter einem ausreichend großen Sehwinkel zu beobachten 
vermag (bekanntlich ist der kleinste SehwinkeJ, unter dem wir noch etwa» 
zu erkennen vermögen, '/i Bogenminute). Man hat also bei allen Projek- 
tionen sehr auf die „wirkliche Sehweite" der am weitesten vom Sdüni 
Sitzenden Bedacht zu nehmen. 

Den beiden MUglichkeiten, undurchsichtige Körper zu beleuchten, 
entsprechend, gibt es zwei Typen von Apparaten: 1. der aufrecht- 
stehende Gegenstand (Illustration, Zeichnung etc.) wird durch LicJitqudle 
tmd Kondensor in parallelem oder etwa» konvergentem Lichte unmittelbar 
beleuchtet und mittels des Objektivs abgebildet, welche Einrichtung zuerst 
„Megaskop" genannt wurde; 2. das horizontal liegende Objekt wird 
mittels eines schrJlg gestellten Spiegels in parallelem Lichte beleuchtet, die 
von ersterem nach aufwärts zurückgeworfenen Strahlen geben mit i 
eines vertikal gestellten Objektivs und eines zweiten Spiegels das Projektjon»- 
bild; der Apparat heißt dann „Episkop". 

Die Einrichtung des Hegaskops zur Projektion von undurcbsichtigä) 
BUdem imd Gegenständen geht aus Fig. 1 15 hervor; es bt die Konstruktion, 
wie sie C. Reichert in Wien, seinem Instrument gibt. Da die Lichtve^ 
luate durch die Reflexionen an zwei Spiegeln wegfallen, gibt es weit licht- 
etÄrkere Bilder als das eigentliche Episkop. Natürlich ratiß beim Gcbraadie 
der Vorrichtung der Projektioustisch oder mindestens das Skioptikoi 
fast 150" zur gewöhnlichen Htellimg gedreht werden, so daß das Objektiv 
Jj gegen die Projektionswand gerichtet ist. Die damit zu proji^erenden 
Bilder werden am besten in Rahmen gespannt, ebenso die sonstigen Objekt» 
entsprechend montiert, um sie aufrecht an den Platz Obß. stellen zu kfinnen. 
{Der Apparat eignet sich auch znr Wiedergabe der oben erwähnten Lipp- 
mannschen farbigen Bilder.) 

Den zweiten Typus, das eigentliche Episkop, stellt die Fig. 116, gleich- 
falls in der Einrichtung von C. Reichert dar; es wird an Stelle der ge- 
wöhnlichen Kamera fUr das Skiuptikon direkt vor den Kondensor des 
Lampengehäuses gestellt ; die Wasserkuhlkammer kann entfernt werden oder 






len Gegenstilnden mit Ililfe des oVien angebrachlen Oltjektives und eines 
ReBexionsprismas schöne Bilder an der Wand.*) Seuestens baut dasselbe 
Wiener Optische Institut unter Benutzung ihrer früher besprochenen und 
abgebildeten (Fig. f;4, S.50) 
Bc^enlampe 

Uni versalpr o j ektionsappara t, 
der dorth einfache Um- 
schaitungen für olle Arten 
der Projektion vorzüglich ge- 
eignet ist. Seine Abbildung 
Fig. 117 zeigt ihn in der 
Stdlnng für epidiasknpische 
Projektion, wobei die durch- 
sichtigen GegenstÄnde auf 
den unter dem Spiegel S^ be- 
findUcheo KondenaorteU ge- 
legt werden. Sollen undurch- 

«ehtige Objekte projiziert s^^wl''; (Ltrbcun^ .. T. wie io Fig. ii6) Sp Ba- 
werden (ftlso episkopisch), UDPhtanpapiegel. Tr Tri8lacbrai.be für das Objektiv, 
so werden sie auf den Tisch T H- RefleiioDsprisma. 

*} Die Mtf^aikopünrichtDDg der Finnn C Eeicherl ia Wien |f!g. IIG) kostet >ilein 
K 130. — .duEpiikopf^g. ItU) K ^00.- oud liefert fdrdie BUd^Ge tod H' J X lOcmbri ä n 
a Schirme ond Sü Amp. Oleichrtrom gute Bilder tod etwa l'G m UurcbtnesBcr. 
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«mpe L in sebiH 



gelegt, der Spiegel S, wird htimtitm gegcUagm and die I^mpe 

ätdloDg TOD etwa 46* Neigan^ gehoben, wodmli das Objekt aamitlelbu 

ktffiigst belenclitet «rinL 

Sowohl fbr Am Ejüskop als fflr d» Mc^iaskop gut. dafi nur solche ObjekU 
wirklich ech&o [trojiziert wenien. die keine täixa großen Tiefennntersrliiede, 
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SOr TOB 1 bis 3 1:111 aofmeisen^ also z. B. lose^teiL, kleine KristalldrusCD, 
Biemlich flache anaUimische Präparat«, Versteinerangen u. s, w. Die Ür- 
Hiche kt aas der geringen Tiefeoschärie des Objektivs gegenüber dem äehr 
Bähe gerückten Objekte ja leicht erklärlich. Durch Abblenden des Objek- 
tiTS iKßt sich zwar die Tiefenschärfe erh&hen, doch w-ird der Lichtverlust 
■ fühlbarer. 




Eine ilhnlich 
gebaute Vorrichtung 
wie das Reicherteche 
Episkop liefern auch ^-i 
E. L e y h o 1 d s 

Nachfolger, in 
Köln a.R.. unter dem 
Namen „Megaakop"^, 
bei^ehend ans einem 
KU ihrem Projektions- 
apparat (siehe Fig. 
183, S. 197), passen- 
den Kasten mit zwei 
Spiegeln, Beleuch- 
Mmgslinse, auf Ge- 
lenk beweglichem 
Prisma und Einstell- 
vorrichlung fllr das 
Objektiv. •) 

Der „Univer- 
sal - Projektionsappa- 
rat" von Ed. Liese- 
gang in DüsseJdorf, 
der durch einfachen 
Bau, vielseitige An- 
wendbarkeit nnd bil- 
ligen Preis sich aus- 
zeichnet, kann durch Einschieben eines ^ Episkopkastens", nie in Fig. 
118 datgealellt, anter Benützung einer genügend starken Lichtquelle ftir 
episkopische Projektion dienen;**) die Firma liefert anch besonders lange 
E^iiskopkasten für sehr große Objekte (siehe Fig. 101, 8. 77). — Der 
Episkopvoreatz von A. Krliss in Hamburg (Fig. 119) zeigt darin eine 

*) Frei* dea „Megaakop" Ton E. Lejrboli] ohne I^unpa oail Koadeiuor Mit. S50. — 
dacQ das PnjektioiuobjektiT „Sumiiuu' It-, i. BreoDw«!!« 350 mm) MIc 350.—. 

•*) Prei» de« „lJniTer«a!-ProjBlrtii>DMpp»tHtos" von Ed. hietegang in DDiscIdinr, 
(Ornndapparat) Mk. 472.—, des kleinen EpiakupksDteiis {Fig. 118) Mk. 830.— , dei graÜm 
t Fig. 101. S. 77) Hk. 815. 
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Rg. 119. PrajektioiiiappaiBt vdd A. Krüis in Hamburg mit 

SchnckertBcher Bogenlftoips Dod EpükapTorealx auf fahrbarem 

T[ich. 
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Abw^hnn^ tod anderen Einriebtnngen. daß das Liebt zaerat dincli 
nahe dem Kondensor befindlichen Spie^ reflektiert and auf das auf dem 
Boden des Kastens liegende Objekt geworfen wird. 

.Sehr praktisch erscheint uns der n<?ue _EpidiaskopTOrsatz~ Tim 
Franz Schmidt & Haen*ch.*> der jedem Ski"[iiikoü mit starker 
Lichtquelle (mindestens 30 Amp.j ange^boben werd>^ü kann: er zeichnet 
»ich durch leichte Handhabung; und kompeodiöse Form aus. Die ganze 
\''orrichtung (Fig. 120) ist auf einer schweren Eisen|)lalle montiert und 



Drahtgestell getragenen 
Vorhängen zur Verhin- 
derung von seitbchem 
Lichtaustritt rersehen. 
Der Strahlengan ff ist 
genau wie bei der sehe- 
matiäcben Fig. 1 16 : das 
undurchsichtige Olgekt, 
bis zur Größe 12 X 12 
Zentimeter, wird aof das 
verstellbare Tischchen 
-4 gelegt und wird mit 
Hilfe des Spiegels S be- 
leuchtet : tiber dem 
lipg.>nst«nd ist das Ob- 
j.-kliv angebracht, 
vi.n dem die Lichtstrah- 
Iifii auf den zweiten 
vorsilberlen Spiegel iS^ 
gelangen, um von ihm 
«uf den Schirm gewiM^, 
fen zu werden. De*' 
Apparat gestattet, rascfa 
zum Projizieren von 
durchsichtigen Objek- 
; der Olgektisch wird 
Q einem Charnier be- 
: linse ersetzt 




Fig. 120. efiidiukoprorutE ron F. I^cbmidt & UnenBCb 
in Berlin, iii in Stellong fUr e|iiakopisi;hB ProjeklioQ {K 
Lftni|>eiiK«hiu«o mit Kondenior, T S^braabe zum VereletleD 
de« Tiscbcbeni A, l Trieb Tür du Objektiv; die abrig^n 
BeieichnaDf^n im Teile/ 



ten, wie Diapositiven (bis 9X12 cm), Uberzugehi 

geeenkt, der erste Spiegel voi^eschlagen und das an einem 

festigte Objektiv durch eine leicht vorzuklappende Pkukonv 



■> Preis de» KpidiaBkopvorxsficH Bumt Petzval schein PortraidoppelobjektiT S40 «m. 
Brennweil* llk. 630.—, de» ^Episkoiivoraalie»'- (cor für episkopi.icbe ProjektionJ Mk. 505,—. 
£iD .Epidianhop' von anderer Art äer Anbringung der reesentüclien Teile, fllr Diapositive, an- 
durcbsiehtige GegenM&ade, pbyBikaliiche aod cbemiaebe Experimeate und für Mikroprojaktion 
itObjektiT. OehlQBe and Lampe liefera Franz Scbraidt & Haenicb in Berlin, S. *t. 
eiittrsOe lU, Kom Prciie ron Mk. 2DO0.— 
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^Stellung ans Fig. 121 ersichtlich). Die durchsichtigea Objekt« (ind«n I 
ihren Platz auf der Linse L. — Eine etwas billigere AusfUlirung des Appa- 
rates, genannt .Episkop Vorsatz", dient ausschließlich zur Wiedei^l>e von na- J 
durchsichtigen G einstanden. 

DiePmjektion von undurchsichtigen Objekten ermöglicht in gleicher Weiae I 
die Vorrichtung, welche die Firma Karl Zeiss in Jena ihrem großen 
Projektionsapparat beigibt (Fig. 1 22) ;*) fUr das Projizieren von durchsichtigeB 
Objekten muß jedoch eine besondere Vorrichtung benutzt werden. Alle f 
wesentlichen Teüe des 
Apparates sind auf 
Trägem mit Afö™"- 
gem Fnfä zum Aufsetzen 
auf die Führungsleiste 
der optischen Bank 
eingerichtet. — I.<ei- 
srangsfähiger. dir Epi- 
akupprojcklion sowie 
r Mikroprojektion bei 
iSßiger Vergrößemng 
»uchbar und infolge 
iwendung --iTii- 
leheinwerfersvon iri "li- 
r Lichtetarke. k\ -U^ 
EfipidiaBkop" vou d<.'r 
Iptischen Anstalt Karl 
I, Jena; hingegen 
csgnet es sich infolge 
de« Fehlens einer opti- 
[^■chen Bank fast nicht 
^■Br physikalische Ver- 
^Buhe nnd nicht iär 
^^rojektion mikrosko- 
pischer Präparate bei 

starken Vergrößerungen (auch nicht fUr Mikrophotographie), so daß der 
„Große Projektionsapparat" derselben Firma für Schulzwecke weit mehr zu 
empfehlen ist. Das teure Epidiaskop**) wird demnadi nur ftir l)esondere 

') IWia iea Z«tsssclieD „Apparslea snr Projektion mit ■ufTallendem Lieh!" BBmt 
Reiter Tut du Tijchphen, ohne Objettii-, in der Größe I für Objekte von 16 cm Dur.'li- 
mtMcr Hk. liO.—. tirQDe II tUr giGßera Objekte bU ii em Durch meüser Mk. 160. — ; als 
Objrklif« dienen .l'lntiiire'' oder „L'nare" {liebe FuDnole S. 97). Bei hoher Stromslftrke 
ist eine etwa lOfaehe VErgrÖßernng gnt in erreichen. 

•') .EpidiMkop" Too Zeiaa in Jena in Tollkommenflter ÄosIUhrnng fitrSOAmp. Oleich- 
UTom Mk. 1335.— ; dain »ii Objektiv .Plannr* (Mk. 430,—); Widarsfftnd fllr KetKpaDnuiis 
■lon tlO rolt and Slromstirke von 50 Amp, Mk. ISO.—. 




Fig'. ISl. Epidioskopvurnat 

der Stellung (Ur diaskopisc 

bildcrn; dai Objektiv is 



nun nach oben geicblogen 
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Zwecke an Hochschulen (z. B. znr VorAlhnuig von anatomiaeheii Prlpa- 
raten) oder bei ödentlichen Vorträgen zur Anwendung gelangen. Es kSimen 
damit (rcgenst&Dde bis zu 30 n» Breite bentltzt werden, bei denen eine kreis- 
förmige Fläche von 22 cm Durchmesser zur Abbildong kommt; unter Ve^ 
Wendung des großen Scheinwerfers mit 50 Amp. Stromstärke liefert der 
Apparat bei episkopischer Projektion noch 37-fache Vergrttflemng, bei 
DiajKfsitivcn natürlich eine weit höhere. Der Apparat läuft auf Rjidem, am 




Schema der Kinricbtong dea ,GraGeD ProjektiODUpparatM tob C. Z«Iii 
Jeoa fUr Prujrktlon im BaffalleadsD Uehte {'/lo n't. Or.).. 



bfstt-n in .Scliiuufn, und kann 4—96 m vum Schirm entfernt sein. Wir haben 
diisHjiidiaakfipdcr Vollstamligkcit wegen erwähnt und bilden es ab (Fig. 123 
in sehrmiitischcr Darstellung und früher S. 80, Fig. 104 in der äußeren 
Ansicht), vi'Fzichten ji-tluch auf eine austtlhrliche Beschreibung. 

Tiilcr den groücn Aiipiiratt-n fllr den in Rede stehenden Zweck mnfl 
fndlieh nr.<-li das ^Megadiaskop'" von ^Eax Kohl in Chemnitz hem(^ 
gflii.In-n Wi-rden (Gi-Siuntansiclit auf S. 79, Fig. 103), welcher alle fllr den 
Unterricht w<-i-tvi)l]i'n Anwendungen eines Pi-ujektiuneapparates zulfißt und 
mit cinilii-hen Kin rieht un-ren versehen Ut. um in kürzester Zeit von einer 
An der l'mjektion zu amleren überzugehen. Wie beim Zeißschen Epidift- 
pki.p dient als Lichtquelle «■ine .fi-Ibstregulierende Bogenlam]>e für Gleichatrum, 
deren |njsilive Kohle Ijorizonlnl liegt und ihren leuchtenden Krater dem 
hintin an/reli rächten jianiboliflchcn Hohlspiegel zuwendet («ehe Pig, 65, 



IO(i 



der allpft vom Lichtbogen ausgehende Licht 
bUndel gegen den Kondensor wirft, wodurch ein außerordentlicher Lictl- 
gewinn erzielt ist. ao daß bei einer StrometÄrke von 25 Anijj. sieh wii 
eine ausreichende Helligkeit bei episkopischer Projektion ergibt.*) An Ana 
A]iparate sind zwei Objektive vorgesehen, eines mit kürzerer Bremtwpiit 
für die Wiedergabe von Diapositiven, welclie am besten 40-fafh vei^rflCen 
etwa in der Größe 3 X 3 »» an der Wand erscheinen, ihis zweite mit laagei 




Brennweite ftlr episkopiat'he Projektiou, hier eine etwa 20-fiiche \*ei 
bewirkend; der Appamt kann also stets auf »einem Plntzi 
genannten Wirkungen etwa in einer Entfernung von 8 bis 10 m von älff 
Projektionswand. Kndlich darf der wesentlich niedrigere Preis des gniimi 
Apparates, gerade vom .Standpunkte seiner Benützung in der Schule ans, 
nicht unerwähnt bleiben.**) 

Das Megadiaäkop ist auf einem ISchrank aus Eichenholz aufmontiurt, 
dessen drei Abteilungen zur Aufnahme der abnehmbaren Apparatteile dienen. 

*) Die VemeadoDg einer Slromst&rke vod nicht Ubsr 25 Amp, laßt einen ntelil t» 
koBlspicIiiren VurschaUniderstaad ta nai der tielriob atellt alch aucb uicht tu leuer. 

**l Dm ^eBBmle Mef^adiBskop (ohna Eiarichlaag filr KÜkraprojektioa, ^pektcml' Ditj 
Polsriniitioiureisuche) koMel mit VoigtlRnden .Heliftr" (Brennweite ZÜO mm) flr epttkopisebe 
Projektion Mk. 1110.-, mit Zeis. „Planfti" Xr. 13 (HO mm) Mk. 1280. 
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mdenaoriinse hat 122 mm Dupchmesaer ; eine Wasserkuhlkammer mit 
Zu- und Abfluß sorgt fUr die teilweiae Abhaltung der Wärme- 
Aus dem Fußbrette läßt sich eine lange optische Bank, durch ein 
ime getragen, im Falle der Benützung fUr physikalische Versuche 
Üehen (ttbei die Verwendung des Apparates in dieser Hinsieht siehe 
Die Anordnung der Apparatteite fUr die Projektion von horizontal- 
bea alldurchsichtigen Objekten ist die übliche und geht ans Fig. 124 
Durch Umstellung des Spi^els und Anbringen einer Kondenaor- 
amt Projektionsobjektiv und Umkehrspiegel auf dem Vorderteile des 
lies ist er für die Wiedergabe von durchsichtigen Objekten in hori- 
«ge zu gebrauchen. Endlich 
er die Vorschaltung eines 
tioDsroikroskops, worüber nn 
SteUe (S. 119) berichtet wird, 
[um Schlüsse möge noch der 
Fuess in Berlin-Steglitz ge 
billige Apparat zur Projektion 
baichtiger Gegenstände (Fig. 
|;enannt sein, dessen Wirkungs- 
lus der Abbildung ersichtlich 
Gebrauche wird er mit einer 
6 II tz Vorrichtung aus schwarzen 
(hängen ausgestaltet. Durch 
)te Umstellung, Herabklappen 
der Figur links oben sichtbaren 
S (in paralleler Lage zu 6) und 
ea der runden Platte des Ob- 
lea (o), kann er för Projektion 
irchsichtigen Objekten sofort 
werden, wobei dann die von 
npe komnaenden Lichtstrahlen zunächst von di 
iwärta auf den Spiegel t, weiter vom Spiegel 
>jektionsobjektiy (PO) geleitet werden. 




Fig. 135. Apparat Hlr Projektion ' 
datchtichtigeD GrgensttLnden von K. 
in SIeglilz-Beilm, 



1 erwähnten Spiegel 
durch das Objekt 



II. Unmittelbare Projektion mikroskopischer 
Präparate. 

(Das Projektiunamikroakop,) 
n Unterricht der Naturgeschichte, vor allem auf der Oberstufe, der 
der Warenkunde an höheren Schulen u. a. bietet die Ver- 
g des Projektion smikrrjskops oder eines ftlr diesen Zweck geeigneten 
Preii des Apparates, Tdr jeden (früfleren ProjeUliun sapparat al» VorsaU so ge- 
Hk, fiOO. — , Lichtichntzvonichtnug daxa Mk. 26. — . 




I fbr das ^wohnliche Skioptikon sehr große Vorteile. Sie ist jedofb 
weit nmsUindlicher als jede der anderen Bentitzongsweisen eines Projektions- 
apparatB, sie stellt große Anfordernngen an die Geschicklichkeit, Geduld 
und Ruhe des Operierenden, auch an die Ruhe der Zuschauer, wenigstena 
danD, wenn feine Details an den Präparaten bei starken Vergrößerung«! 
gezeigt oder gar, wenn mikrochemische Reaktionen, die sich vortrefflich 
durchführen lassen, zur Anschauung gebracht werden sollen. Die Mikn>- 
Projektion stellt aber auch die höchsten Anforderungen an das la- 
atnmient. Hier gilt noch mehr als bei der episkopischen Projektion das dort 
Hervorgehobene : nur bei Verwendung einer sehr kraftigen Lichtquelle, einer 
ausgiebigen Kühlvorrichtung und guter Mikroskopaysteme wird die unmittel- 
bare Projektion von mikroskopischen Gegenstanden befriedigend gelii^en 
und ftlr den Unterricht den beabsichtigten Nutzen verborgen. Wo diese un- 
erläßlichen Bedingungen nicht zutreffen, verzichte man auf 
die direkte Mikroprojektion und begnüge sich mit der Vor- 
führung von guten Mikrophotogrammen in der Form Ton 
Laternbildern mittels des gewöhnlichen Skioptikona,*) ne 
sind in ziemlich reicher Auswahl und tadelloser Ausführung im Handel zu 
haben (siehe S. 171 f), vielleicht wird auch mancher Lehrer die Mühe nicht 
scheuen, sich mit Slikrophntographie zu beschäftigen und die ihm flir den 
Unterricht wünschenswerten Diapositive selbst anzufertigen; die Sache ist 
für einen geübten Mikroskopiker, der mit photographischen Arbeiten ein 
wenig vertraut ist, nicht allzu schwer und es reicht dazu ein verhÄltniamftßig 
einfaches Instrumentarium aus, dessen A□s(.^hafiilng in gar keinem Vcrhältnisee 
zu den hohen Kosten eines Mikroprojekiion*ap|iarates steht.**) 

ADZQwendende Vergrößerung. Bei der Anschaffung eines Mikro- 
projektionaapparates und nicht minder bei seiner Benützung muß man sich klar 
werden, welche Vergrößerung für die im Unterricht zu ver- 
wendenden Objekte nötig ist. um an dem Wandbilde alles das deut- 
lich erkennen zu lassen, auf was es bei jedem Präparate ankommt Dies 

') Siehe dartber: E. Uasaack, HikrapliolD^nunme als lAtercbtlder in ,Zeilachnft 
ror LehrniitteliTeeeD und ptgagog. Uteralar", Wien I90G, II, Jabrg. Nr. 10, and Oskar 
Zoth, Voileile too Mikroprojektion und Mikrophoto^ramm in ..Latema roapca" I9O0, 
BJ. XVI, 1. Heft. — Auch K. Neobausa empfiehlt in seiuem oft Biüerten Werke, 
S. HO, vor allem die Projektion von Mikropbotogrnmmen. 

**; Dio Besprechung der belreffendeD Arbeitsweiiea mill außer den Rahmen Diuwrea 
Buches; wir begoDgen ans, den Interssseutea die einscblAgige Literatur auin^beD: Kftrl 
Kaiterliug, l.,ehtbueb der MikrophDlo^rapbie ; Berlin, Gust. Schmidt, 1S03 (K 4.S0). — 
M a rktDuncr-Tntneretschor, Die Mikrophotographie als Hilfsmittel Daturwisaenschfll. 
Forschung (K 9,60j. — B. Neubans a, lichrbuch der Mikrophotographie, DI. Aufl., licipaig. 
Blneel, 1907 (K 9.d0). — Sttingleiu und Schaltz-Henke, Anleitung zur AaafUbmiig 
mikrophologT. Arbeilen (K 4. SO). — Benno Wandolleck, MiktophoIogTSphie ftlr Lieb- 
baberphotograpbeu ; Dresden, .Apollo '-Verlag, 1»03 (K I.SO). — Infen. Fr. WelUba, 
AnleilDDg zur Hitroakople und Mikrophotographie far Anfiioger; Wien, A. Piehlera Witwe 
ft Bobn, 1907 (K E.GO). 




I«}irt die subjektive Beobachtung der einzelnen Präparate unter dem Mi- 
kroskop; die hier zur Erkennung der Einzelheiten notwendige Vergröße- 
rung, die .subjektive Vergrößerung'"*) (für die normale Sehweite 
von 25 cm) ist natürlich entseheidend fUr die mittels des Projektions- 
apparates zu erzielende \'ergrüüerung unter Berücksichtigung der „wirk- 
tichen Sehweite'", d. h. der durchschuittüchen Eutfornung der Beschauer von 
der Projektionswand. Aus ihr wird sich unaehwer die „objektive Ver- 
grötierung", d. i. das Verlifiltnis zwischen dem Durehmesser des projizierten 
Bildeij an der Wand und der wirkliehen Oröße des Objektes, ermitteln laa- 
sen: dafür sind entscheidend die Starke (vergrößernde Wirkung) dea za 
benutzenden Projektionssystems und seine Entfernung von der Projektions- 
wand, die wir „Bildweite" nennen wollen.**) Beträgt z. B, die Bildweite 
1 IM, also das vierfache der norniiden Sehweite (25 cm) bei subjektiver 
Beobachtung, so wird die objektive Ver größerang viermal so groß sein 
mUssen. weil die Sehweiten den Vergrößerungen direkt proportional 
sind. (Die einfache Regel zur Bestimmung der objektiven Vergrößerung 
ist ; man multipliziere die in Metern gemessene Entfernung des Prujektions- 
syalems von dem Schirm mit 4 und weiters mit der für jedes System von 
den (Jptikem angegebenen Vergrößerungszahl.) 

Einige Anhaltspunkte wenlen die in folgender Tabelle angeführten 
Beispiele geben: 



Notireadige 


Linaate VerffröfleruDfr de. Objekt«, an der Wand bei Bild- [ 


VHf^BemDg 




«eitw von: 




S ~ 


8 m 


6. 


9 m 


lOfacli 


»Ofccli 


läOfach 


2OO&11I1 


320f«!h 


25 , 


200 . 


300 . 


600 , 


800 , 


50 , 


400 , 


600 , 


1000 „ 


1600 , 


100 . 


800 . 


1200 , 


20U0 , 


3200 . 


200 . 


1600 , 


2100 , 


4000 „ 


6400 , 



Die Mikroäkopansätze können mit einfachen Objektiven allein oder in 
Kombinution derselben mit geeigneten Okularen ausgestattet sein. Aus obiger 
Überlegung und aus den Beispielen der Tabelle ergibt sich, daß lÜr die 
Mikroprojektion die geringen subjektiven Vergrößerungen bis höchstens 
etwa 150- fach noch mit Objektiv Systemen allein durchgeführt werden 

der BeachTetbang des „Gcofleo PtojektionsoppariteB C. 
sehr sachg'emaQe AuBeinanderaetiaDg der VerhUtnisse bei 
ir auazQ^ireiHe bei obi^r Darlegung beiiUtieu. 
■•) Gmaa geDommeD, mUBte die Meaanng der ^Bildweite' vom äcblrm 
binlerea Breanpunkle dea ProjektioDsobjektira oder dea gpsoien ProjektioiiBAj'atema 
nud Okular) erfolgen; es genUgl, bia zur AnintiS&cbe des Objektivgewindes, bei BeuUtzniig 
OkuLan bis xax deaseu Angenüoie 



*) Der Aaadtack wird ii 

Zeiea" gebraDcbt, iu welcber eil 
Mikroprojcklion gegeben ist, die 
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können, wHbrend bei stärkeren Vergrüfierungen ein Okular mitverwaDdi 
werden muß. (Die billigen Apparate besitzen nur einige Objektivsysteme, 
ohne Okular). Die gegebenen AuBeinanderselzungen laaaen aber aueh eine 
ungeßllire Gruppierung der in Betracht kommenden mikroskopischen Objekt« 
zu, ebenso das Gewinnen eines Urteilea über tlie von einzebien Finnen ge- 
lieferten EinriehtuDgen ftlr Mikroprojektion : 

1. Gruppe: Für kleine Insekten oder fUr Teile von größeren Tieren 
(Kopf eines Bandwurmes, Mund Werkzeuge der Biene u. ähnl.), fUr Querschnitte 
von Hölzern als Übersichtspräparate sind subjektive Vergrößerungen von 10 
bis 25-fach ausreichend; 

2. Gruppe: Objekte von mittelfeiner Struktur für etwa 50— 200-lachfl 
Vergrößerung (Schnitte von Hölzern und Knochen, Kapillargei^e in vei^ 
Echiedenen Geweben, Spinnfasern u. s, w.); 

3. Gruppe: Präparate für 250 - 500-fache subjektive Vergrößening 
(Zellgewebe und Zellinhaltsstoffe, die meisten Präparate von Xahmnga- 
und Genußmitteln, auch noch Blutkörperchen u, iihnl.); 

4. Gruppe: Sehr kleine Objekte und feinste Strukturen besitzende, 
fllr Vergrößerungen von 600 bis lOOO-fach. 

Was noch stärkere Vei^rößerung, also bei okularer Betrachtung die 
Anwendung von Immeraionssystemen erfordert (Bakterien, Kiesehdgen mit 
feinsten Strukturen u. ä.), ist für die objektive Darstellung mittels des 
Mikro Projektionsapparates überhaupt nicht geeignet, dazu muß man 
unbedingt Mikrophotugramme als Laternbilder benUtzeu. 

Was die erste Bedingung für mikroskopische Projektion, die Licbtqaelle, 
betriffi, so reicht i\lr die erste Gruppe von Objekten noch Kalklieht aus, 
für die zweite kaum mehr, wenn das projizierte Bild mit 1— l"ö m Durchmesser 
gewählt wird. FUr die drei anderen Gruppen von PrftjMiraten ist nur eine 
eleküTsche Bogenlampe brauchbar, und zwar t\lr Gruppe 2 solches mit 8 — 20 
Amp. Stromstärke (Gleichstrom), für die dritte Gruppe sind Lampen mit 
20 — 30 Amp,, lür die letzte sogar solche mit 30—50 Amp, erforderlicli. 
Nattlrlich muß dabei noch die Größe der Projektions fläche, also die Ent- 
fernung des Projektionsapparates von ihr berücksichtigt werden. JedeufalU 
soll man, auch bei Benützung stärkster Lichtquellen, über eine 5{K>0-, höchstens 
6000-fache objektive Vergrößerung nicht hinausgehen und muß immer im Auge 
behalten, daß die Beschauer der vorgeführten Objekte im normalen Lehr- 
zimmer sich mindestens 2—3 m, die RUckwfirtssitzenden vielleicht 8 — 10 m 
vom Projektionsbilde entfernt befinden, so daß sie trotz der scheinbar außeiv 
ortlentlichen Vergrößerung feinere Details nicht mehr wahrzunehmen vermögen. 
Die Schuler einer Klasse aber mit Opernglaser zu versehen, dürfte kaum 
angehen, wäre aucli ziemlich kostspielig! 

Für Mikroprojektion leistet nur eine Bogenlampe mit Hand- 
regulierung, wie wir sie überhaupt auch für andere Zwecke der Pro- 
jektion vorziehen, die besten Dienste; sie gestattet sehr genaue Zentriening 
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und die sachgemäße AusoOtzuDg des Liehteffeku, freilich erfordert das 
Nachstellen der Kohlen etne gewisse Aufmerksamkeit und mnß hier mit 
größerer Soi^falt geschehen, als bei anderen Benützungen der Lnmpe. Anch 
soll die Lampe leicht nach vor- und rückwärts verschiebbar sein, um ihr beim 
Wet'hsel der Vergrößerung und namentlich bei BenUtztmg des Äbbeschen 
Bei euch tu ngsap parates die geeignetste Stellung geben zu können. 

Eiu unei-lälilichea Kriordernis für die Mikroprojektion bildet die 
Wasserkainuier; bei ganz schwachen ( Lupen-) Vei^rößerungen, wie sie 
den als erste Uruppe auf- 
;:efiJirten Objekten ent- 
sprechen, genUgt die Kin- 
f-haltung einer mit kal- 
'.'■m Wasser gefüllten K ü- 
iytte zwischen Objekt- 

Itiach und Kondensor oder 
(hier kleinen Kummer mit 
Wisseniur(,'hfluß(wiez. B. 
Aei Fig. 12I5J; natürlich 
pnß sie planparallele 
^inde haben. Bei allen 
"tSrkeren Vergrößerungen 
iimll eine mindestens 
111-20 CT» dicke Kühl- 
kammer zwischen Kon- 
'l''iiaor und Objekttisch 
i^iigeschaltet sein (wie in • 
jig. 135), am besten eine 
mit konstantem 
ffMserdurchfluß. Der 
'otn Kondensor kommende 
lichtkegel muß Ja fast 
o/t seiner Spitze dns Olc 
ji.kt treffen und verur- 

Mi'-ht daher eine außerordentliche Erhitzung; ohne Wasserktlhlnng beginnt 
'lie EinbettungsflUssigkeit sofort zu kochen, Kanadabalsam schmilzt und das 
Präparat ist rettungslos verdorben. Ebenso besteht für die benützten Mi- 
fcroskopobjektive mit ihren gekitteten Linsen die höchste Gefahr, welche 
selbst bei guter Kühlung nicht ganz vermieden wird, so daß man am besten 
von der Benützung sehr teurer Objektive (wie Apochromaten) absehen soll. 
Die seiteinigen Jahren aufgelassene Firma Ö. Plüß! & Komp. in Wien, 
welche als erste große Apparate für Mikroprojektion gebaut hat, gab ihren 
Wasserkublkammem eine konische Form imd versilberte sie innen; solche 
Kühlkammern gibt jetzt die Firma C. Reichert in Wien ihren großen Pro- 
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Ejflktionsapparateii bei (Fig. 127). Xnch unseren Erfahning«n. die wir 
eine lange Reihe von Jiihren mit einem Plößlschen Instrument genuwlit 
haben, ist diese Form vorzüglich. Es genügt Tollkommen. die KtlUtumuner 




Fig. IST, Uikroikopaiiuti für den GroBea Projektiousapparal van C. 
Reiühert in Wien, mit koniacher MaiwerkQhlkBmnier H. (Der gante 
VontiU wird beim Oebraache mitteLt der Platte F vor den Koodenscr 

eiagtbiogt.) 

mit gut abgekochtem, destilliertem Wasser*) zu füllen und die Fullong alle 
6—12 Monate zu erneuern. Die von manchen Seiten empfohlene Alann- 

lösnng ftir die Kfllil- 
kammer hat, wie schon 
früher bemerkt, gar kei- 
nen Wert, weit besser ist 
nach Neuhauss e'iM 
9l^llwach angcsftueite, 

ö*/„ige Lösung von Eisen- 
(■lilorür. durch deren 
-:.-]Im' Farbe die Wärme- 
Strahlen gut zurückgehal- 
ten werden sollen; natür- 
lich geht dal)ei auch Licht 
v.-rhireu. Bei mäßiger 
StnimsKirke (bis lU Amp.) 
MTiiiiig auch der Zoth- 
»chf Kuhler mit Wasserzu- 
und -ablauf, der unter dem 
Objekttisebe angebracht 
ist, genügende Kuhlnng 




8. Projektion irailuvakap aaf i-cbliiten 
«U«g«4ioikop' *oD Hbx Kobl in Cli«nioitz, 
Zothaf-bem Tiachkübler. 




*) Du Füllen der Kühlkammer wurdu S, 16 auirDhilicb beachrieben. 



vii cr«ben; «n Boleher ist der Mikroskopeinrichtung von B 

■ v. beigegeben (Fig. I28f. 

Das eigentliclie Mikroskop besteht bei bilUgen Eiorichtuugen aus eiuem 
klf inen Objekttische und einem horizontalenTriigerfllrdasObjektiv,das mittels 
'■ioer Triebfichraube eingestellt werden kann. Eine einfache und sehr brauchbare 
\'nrriehtnng dieser Art bt der Mikmskopausatz von der Optischen Anstalt 
Uodenstockiu München, welcher l»ei iedem Skioptikon an Stelle des ge- 
lialiehen Objektivs eiugo- 
~. \7A werden kiinn (Fig. 
ItiÖ)*). — Für geringere Ver- 
prößemngen reichen auch die 
Ansätze ans, wie Fig. 216 
S. 21'6 ein Beispiel gibt. Für 
mittlere und starke Ve.r- 
i.'r.iüerungen benutzt man 

■ Tiiweder ein gewöhnliches 
Mikroskop mit umlegbarem 
<.>lierteil, das auf einer beäon- 
.b'ren Fnßplatte (mit oder 
lihne optischer Bank) be- 
;— rigt wird, z. B. wie in 
i 1^'. 130, und das man in 

:itsprechender Entfernung 
von der Kühlkammer an- 
bringt, aü daß der Strahlen- 
kcgel gerade die Olijekttisch- 

■ tfnung deckt oder nur wenig 
i i rüber hinausreicht. Noch 

^ i irteilhafter ist ea, wenn der 
Apparat mit einem beson- 
deren Mikroskopstativ 
fUrProjektionszwecke 
versehen ist (wie in der Fig. 
128, 134 und 135); stets soll daran ■ 
tmd Trieb und eine gute Mikrumete 
angebracht sein. Bei Apparaten, 
Fuße auf 
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Fig. 12il. A Ansfltzküriiet (llr Mikroprojekljon mit 
aafichcaab barem Tubus von G. Kudeasluck in 
UllQchen {bb ObJekttiKcb. bei □, Kaum lam Elnftetisn 
einer Kllhlkamiiior); H das zugehörige VergrUßeraags- 



grobe Einstellung mit Zahn 
h raube für die feine Einstellong 
der Mikroskoptrftger mittels besonderem 
optischen Bank ruht, ktmn die grobe Einstellung auch durch 



Verschieben des ganzen Teiles erfolgen. 



•) Die Vorricliluag gestattet bis lOOiMache objektire Vergrößerangeii; die Mikroikop- 
■^teme belieben aus fymmetriich Easammeagesetzeii DoppeSobjektiven, deren Glieder bo- 
wohl tot sich als in Kombi du tioaen benutzt werden kOoDeu, so daß sich die Brenoiveitcn 
tirischeD IT und 47 mm verftodern lusen. Preis des ganzen ProjekÜDnünikroakoFB Mli, ßü.— , 
dar Kulilk(lT('lte, in die FaBaang eiiuiisteeketi, Mk. 5. — . 



Beotttrt : 



in nur ObjektiTtysteme Ar dir Slikropn^ekliao, 
an knrxe RAhrm ab Tabos gnehraabi and in einen ^ 




cignetr^o Hing de» Trägers eingesteckt; beim Weehseln der Vergrößerung 
muÜ Clin «ndorer Tutius samt Objektiv eingeseholwn werden. Weit besser und 
bequemer ist es, wenn 2—4 
Objektive mittels eines , Revol- 
vern" an dem kurzen Tubu* 
iK-festigt smd (Fig. 131), sodaü 
sieh iler Lbergang von einer 
N'ergTößening znr fuiderea 
sL'bnell vollzieht; auch die 
..Schüttenobjektivwechslor'' Und 
[;iit brauchbar, wie sie beaon- 
i]>-Ts dns Zeisawerk erzeugt 
läi-uützt man dasObjektivsyatem 
ziisjiinmen mit einem Okular, 
MO soll der Tubus entsprechend 
weit sein (gewöhnliche Mikro- 
skope sind daher wenig geeiga«t), 




^ifi' 



r.in.ii.y.iH.u.inm.»'J 



llkou mit U«volrcr fUr drei Objekiive 
LnjbDlili Xachf. in KHln). 
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sehr störenden EinHuß von Lichtreäexioneu an der InnenTraiid zu 
'BtlÜDdeni; mit eolchen Tuben sind die aus^zeichneten Apparate von 
Reichert JnWiea und Zeiss in Jena ausgestattet (siehe Fig. 135 und 139). 
Auch für diese Einrichtungen, die für stärkere VergröBerungen (Gruppe 3 und 4) 
colwendig sind, empfiehlt sich ein Revolver i'ür die Objektive. Man wähle 
darunter ein ganz schwaches als „Sucher'^ ; mit seiner Hilfe stellt man das 
jeweilig zu zeigende PrSpanit ein und bringt dessen beste Stelle in die 
llitte des Gesichtsfelder, dann gehe man erst za den stärkeren Vergröße- 
rungen über. 

vUs Objektive lassen sich im allgemeinen alle für gewöhnliche 
okulare Beobaehtnng verwendeten benutzen ; da die Objektive jedoch infolge 
der grollen Hitze bei der Projektion leicht 
Ijesohädigt werden künnen, so wird man von 
der Anwendung teurer Linsensysteme (z. B. der 
Apochromate) absehen ; Immorsionssysteme kom- 
men, wie schon früher erwiümt, überhaupt fttr 
ODseren Zweck nicht in Betracht. Für schwache 
Vei^ößerungen sind die Projektionsob- 
jektive von C. Reichert Nr. 1 bis 3 mit 
Brennweiten von 25, 40 und 75 »mm* sehr zu 
empfehlen*), ebenso die „Mikroplanare" und 
„Projektionssysteme" von Zeiss.**) Ahn- 
liche Objektive liefern auch die Firmen E. 
Hartnack in Potsdam, E. Leitz in Wetzlar, 
R. Winkel in Göttingen, Ebeling in Wien 
n. a. Für stärkere Vergrößerungen dienen am 
besten AcHromntobjektive von etwa 45 big 4 mm 
Brennweiten in Verbindung mit einem Okular. 
Als solche sind zu schwächeren Objektiven die 
Hnyghensachen Okulare gut brauchbar; empfehlenswerter aber ist ea, 
eigene Projektionsokulare zu benutzen, die das Gesichtsfeld weniger 
einengen; für stärkste Vergrößerungen sind sie unentbehrlich. Wo sie mit 
mittleren und starken Achroraaten allzu starke Vergrößerungen liefern 
muß nuin bei ihrem Gebrauche zu besonderen Korrektionslinsen 
greifen. 




Vig. 132. FrojektionsoltDlare 

Nr. 2 and i von Kuil Zsiai 

in Jen« ('/i aat. Gr.), 



^aineni 
BObq I 
■fcftrd« 



■) ProJa der ProjektionBobjeltliTe yoa C. Reichort in Wienr Nr. I K 40.-, Nr. 11 
K 60.—, Nr. Ill K 80—; ein weitere» Objekt!» mit 100 mm BienoweltB kostet E 73.—. 
Okalaren für Projektion nnd Mikro Photographie werd«n die Nr. ! und 4 empfohlen 
du Stück K 50.-). 

••) Die Mikroplanare von Carl Zei»« in Jena wurden in Bicnnweiteu von 100, 7ö, 
35 und SO mm (E igen Targrüßeran gen 2-5, 3-3, 5, 7 und 13-&fach) geliefert, mm Prei»a 
ron Mk. ISO.— für die beiden ersten, von Uk. 100.— fUr die drt<i leliteo; die „Ptojektion*- 
ijRleme" beBitxen 70 aod 35 mm Brennweiten (Eigen vergiaBernDg- 3'6 und 7-fBch) nnd 
UKcnllk. 40.— be«w. Mk. 85.—. 



^■D, 3£ 
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Der ObjekttiBch des Mikroskojia kann rund uder quadmtiscli sein, 
wertvoll ist es, wenn er drehbar ist. Seine Öffnung soll, wenigstens W 
Anwendung stärkerer Objektive, mit einer Bleudenvtirrichtung, am beateo 
mit Irisblende versehen sein; durch ihre richtige Benützung läßt sieb auch 
doa Gesicbtsfeid derartig einengen, daß schfidlicbe Reflexe an den Tubas- 
wänden ausgeschaltet werden. Zum Festhalten des Präparates (Objektträgers) 
dienen zwei kräftig federnde Klemmen, deren Enden vorteilhaft mit oinon 
Stückehen dünnen Kautschukschlauches überzogen werden, der jedes Gleiten 
des Objektträgers verhindert. Vortrefflich ist an« 
zweiarmige Klemme, die am Rande des Ohjekl- 
"^isches in einem C'hamier federnd befestigt ist tmd 
durch Druck auf einen kleinen, vorstehenden He- 
IjeJarm gehoben werden kann (Fig. 133). — Um 
feine Verschiebungen des Präparates, namentlicb 
bei Anwendung starker Vergrößerungen, sicher vo^ 
nehmen zu können, kann der Tisch vorteilhaft mit 
zivei Führungen und Triebschrauben zur Bewi^ng 
nach der Längs- und nach der Querrichtung ve^ 
sehen sein (wie in Fig. 127). 

Bei schwachen bis mittleren ^^ergrüßerungeD 
genügt es, unter der Objekttiach Öffnung eine ein- 
fache Sammellinse anzubringen (einige Firmen lie- 
fern für diesen Zweck kleine Brillengläser); bed 
stärkeren Vergrößerungen ist ein Abbeseher Be- 
unter dem Tische erforderlich, der mit Irisblende 
Beleuchtung) ausgestattet sein 




Fig. 133. Zweiarmige Klem- 

tno rur den ObjekltUcb; l> 

üruclcbUgel, k Kniitacbuk- 

Bcblaucbalück, 



leuohtungsapp 

und Verschiebungs Vorrichtung (dir schiefe 
kann (z. B. nie in Fig. 130 und 138). 

Die Präparate für Uikroprojektion. Daß mikroskopische Präparate 
im Projektionsmikroskup, auch Ijei Anwendung guter Kulilkammeni, sehr 
bedeutenden Gefahren ausgesetzt sind, wurde schon oben erwähnt; mta 
wird also sehr feine und wertvolle Präparate, die schwer oder nicht zu e^ 
setzen sind, überhaupt nicht projizieren. Präparate, die in Flüssigkeiten tiin- 
gebettet sind, müssen vollkommen frei von Luftbläschen sein, sonst erweitem 
sich die Bläschen infolge der Emärmung, treten aus, steigen emjHjr oder 
heben gar das Deckgläschen (dadurch ist nicht nur das Präparat dann 
brauchbar, sondern die sich bewegenden Luftblasen an der Wand nehmen 
alle Aufinerksamkeit der Schüler gefangen!). In verdünntem Glyzerin kon- 
servierte körnige Objekte geben leicht dadurch zu Grunde, daß bei der auf- 
rechten Stellung im Projektionsmikroskup und begünstigt durch die Aus- 
dehnung der Flüssigkeit in der Wärme die Körperchon nach abwärts sinken 
(im Projektionsbilde aufsteigen). In Kanadabalsam liegende Präparate soUen 
benutzt werden, wenn das Einbettungsmittel vollboraraen erstarrt ist 

^kauntlich meist monatelang dauert); dann vertragen sie selbst Ijinger 




■■ IiH.i«ili PW- 




HSImtb, &fbas«« I 
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ikuantle VorfUinu^. wihre^ ib acc^ üimBA Ito^pica Bali 
parue meist iMu.-fa wmi^en Srksaden ia Pnjckännppua*» 

Im Mllgemeioen T#rw«ad« naa nar derber« Objekt« 
mii krlfliger DstBrltcker oder ktt&slli«ber Firbnnf:. «neb 
InjtktionsprSpsrxte; zaite, Ttm Nanur aiB tarfalost Objdlr BttHca 
Keü ^Ikrbt «-erden, wenn ikre Projektioa befimSps »41 Sebr duI« and 
^btiise Objekte geben seibet mil des betfen Appuaten ood in der Hukd 
eine« seil r ^schickten Operateon eeUedte ffilder an der Wand (statt ihrer 
Motttzi; man nur Mikrophotograatiae). 

Die talgtade ImU (uvtr itttsIsKdk tut £fekk> WkrafrofOtiaa gta ^iK» O^akt» 
U^f ib AnbaltopaBkt Ar £■ AivvbU 
^mehnitte toq KoMbea und tod FWUöb, FlUcr, 
fn Iniektoi, Ttichiocii. Seolei ood FloDai *ob BaadsliB« 
lli TsiüUauin (die etwu ^ritbt iMBflttl ««cddi mOm), 
VillDra. OialalkrriUlIe, Pfltncenfcun, Polt«. 

Um die objektive VergräDernng unmittelbar za mcBsen, 
Und zwar für jedes zu Gebote stehende Projeklionssystem oder die Kotn- 
liiiwtionec mit Okularen, natürlieh für eine bestimmte Entfernung des Appa- 
»<*»von der Wand, benützt mjtn eine Objekt- üikrt meterplatte ^ wegoi ihrer 
pößeren Deutlichkeit am besten eine auf photographisohem Wege herge- 
«ellle — mit einer Teilung in Hundertstelmillimeter **) Man projiziert dieses 
Olgekl der Keihe nach mit den einzelnen Systemen und mißt die vergrüßert 
nrduin Schirm erscheinende Teilurg mit einem Maßstäbe. Es empfiehlt 
ich, auch im Unterricht, wenn Mikroprojektionen TorgefUhrt werden, von 
Zeil zu Zeit das Mikromelcrplöltehen bei verschiedenen Vergrößerungen m 
pnijizieren, um den Schülern eine bessere Vorstellung von dem Werte der 
'»'nutzten Vergrößerung zu geben. (Über Projektionen mit dem Mikroskop 
'>rgleiche auch im Abschnitte über physikalische Versuche S. 226 Gesagtes.) 



Schließlich mögen, wie es in imderen Abschiiiiton unseres Buches pe- 
4'liehen ist, auch hier die Erzeugnisse einiger Fabrikanten kurz cr- 
iiriert werden, um eine Übersicht dessen zu geben, was auf dem Gebiete 
'l'T Mikn "Projektion itn Ausrüstungen zu Gebote steht. 

Kleine Mikroskopansütze für ihre einfachen und mittleren Skioptikons 
liefern die meisten der S. 71 bis 78 genannten Firmen, wie R. Lechner, 
A. Pichlers Witwe & Sohn in Wien, Mittelstrass in Magdeburg, 
UngerÄ Hoff mann in Berlin. Erneckein Berlin, Dr. Stöhrer &S<thn 
in Leipzig «. a.; sie sind im allgemeinen nach dem Typus der Fig. 131 gebaut, 

*) Eine danrti^o Auswüil brln^ aottr soderem M. Kohl in Cb«iniiilx xum l'teS»« 
•rm Mb. 60.— flir 50 Stück ia Etui in den Handel. 

••) Pioii eines Objektirmikfonieten «uf cinfncht-m übjpkiliilger, 3 mm in SiiU Tfilo 
geteilt, K 6.- (b«> Beicberl). 



I 
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Joe besonders einfkche Vorrichtung von der optischen Austalt ö. 
Rodenstock in München wnrde schun erwähnt und iibgebildet (Fig. 12' 

Die gute Mikro8kop(>inrichtung von Schmidt & Haenach in Berlin 
*vir(I zu ihren großen Projektionsapparaten in zwei Ausgaben hergestellt 
'die größere in Fig. 134 abgebildet); sie besitzt eine große Irisblende auf 
besonderem Stativ (auch fttr physikalische Versuche); das auf einem 
ichhtten förmigen Unterteile ruhende Mikroskop ist mit drehbarem Tisch, 
^hbeschem Beleuchtnngsap parat u. s. w. ausgestattet, so daß die Einrichtung 
Jien Anforderungen zu entsprechen vermag.*) Das gleiche gilt von dem 
ehr handlichen Projektionsmikroskop fUr das .Megadiaskop"* der Firma 




Hg. l3ü. GroGer Projektion sappatat von Knxl Zeiii in Jean flaf Tiachplulle mit optischer 
Bank und Teieinracbter EimicbtDng tUr MikropTDJ«ktion. 

Uhx Kohl in Chemnitz (Fig. 128)'*); es wird mit seinem Fuß auf die 
jptische Bank aufgesetzt, hat grobe Einstellung mit Zahn und Trieb, eine 
'eine Mikrometerschraube und eine mit kontinuierlichem Wasserlaufe versehene 
Knhlkammer unter der Tiachöffnung; die Objektive werden in Einschiebe- 
«IireD, mit f>der oline Revolver verwendet. Die optische Ausrllatirng kann 
luf Wunsch mit Objektiven von Uartnack, Leitz, Winkel oder von 
ieiss erfolgen. 

Über die vorzüglichen Instrumente von Karl Zeiss, die allen an 
Uikroprojektionsapparate zu stellenden Ansprüchen entsprechen, wurde schon 
•) Eiufocfaere Aagruhtung mit Objektiven von 30, 60 und 70 mm Btetinwciie (nli 
lUtir kajiD jedei umlegbare Klikronkop benillxt werden) Mk, 313, ~ ; die giäütie Einrichtung, 
ail Zeiu-UikroplaDBreD, Beleuehtungsappuat, oLne and mit Okularen la tenroDden 
dk. 63G.— . Der in Fig- 134 abgebildete groQe Projektlonsapp&rat konlet Mt. 12S0. — . 

*•) ppei» für Mikroskop samt Tobu», Revolrer, »ier Hartmck-ObjeklireQ und drei 
Okalaien Hk. iiS.—. 



üben wiederholt CrwfihnuQg getan; das große, S. 103 geaohilderte „E|ndü- 
skup*^ ist aach fUr den in Rede stehenden Zweck zn gebraachen, aber nnr 
bei Anwendung der Plunare und schwachen Objektive, gestattet hingegen 
die Demonstration von sehr großen Objekten bis zu 10 «» Dorchmesaer. 
Besser und vielseitiger ist der „Große Mikroprojektionsappant^ 
des Zeiss-Werkes (Fig. 135)*), Die Anstalt liefert femer eine Vorrichtuig, 
bei der das Mikroskop auf einer leicht zur Seite sehiebbaren Grundplatte 
aufgeschraubt wird, so daß es rasch gegen das gewöhnliche Projekäons- 
objektiv für Laternbilder ausgewechselt werden kann, wodopch beide Arten 
der Proiekti<»n abwechselnd benutzt werden kQnneD (Abbildnng bei Neu- 




Scham» dei ApparBUnsarameiistellaDg dir MikroprojektioB Ton Karl Zaiii ii 
Jena bei ADwtnduDg eines nufrechtiteheiidei] UiluMkopi. 

hausö, I. c. Fig. 66, S. HO). Für mancheZwecke muß das Objekt horizontal 
lii'gi.n, dann kann auch ein gewöhnliches, aufrechtstehendes Instrument 
benutzt werden, das auf einem l)eaondoren hebbaren Tischchen (Fig. 136) auf- 
gcsti'llt wini. Der von der Lichhiuelle und deu Kondensorlinien kommende Licht- 
kegel trifft, niicli Passierung einer Iritjblcnde, den Spiegel des Mikroskopi 



*) Uia Tereiofiiuhte EEnrichtan^ fUr MJkroiitoJQktion ohne optiiche Bjatamo knriei 
Mlc. T8. — i dia tToOe Kinrichtani; mit Stativ I C-Zeiss ohne Objektive Hk. 600.—. ZeiBBÜBfnt 
mich tiue \'orrichliin|^ filriliu Mikroprojuktiou mit j^owiibnliehoii aafreohten StaUrcD in Form 
lin«:) t>piegelD. der dua Licht der Lum]ie auf den Mikroskopspiegel wirft (Grandplatte für 
Mikruskop. Bfleiicbtungupiegul. Unibebrepiegcl und Prisma zuummcQ Mk. 66. — ). — Di* 
r>ptiHchc Auiirilstaug nir die vereinfachte Aiurllilnng lar Mikropnjektioa (S aebran. 
Ubjeklive, -2 rrujektionnN.vstemt. 1 Iluyghoasgclies Okular eamt Nebenteüea) kostet Mk. SOl.iO; 
vollkommenere groDe AppuralurcD lZuBnmnicii.''tcl1uugcu IV — I der SpetiUprrälirto Ton ZeiNj 
alellen sich aef Mk. 715.- bis Mk. 1Ü23.50. 
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und beleiiehtet das Objekt; ein verstellbarer Spiegel Über dem Mikroskop 
beätTgt die Projektion auf den Schirm. 

Mit eiiiem Z eiasschen ProjektionsappHrat läßt sich anch das Metall- 
mikruakop zur Projektion von kleinen undurchsichtigen Objekten, be- 
sonders von geschliffenen MetatlplattcD oder vou Gewoben, Papier u. dgl, 
verbinden (Fig. 137); die vom Einlinsenteil des Kondensors kommenden 
Strahlen gelangen dnrch eine seitliche DfFnung des Mikroskoptubna auf ein 
dort angebrachtes kleines Prisma, das sie auf das Objekt leitet. Das mit 
»Vertikal Illuminator " ausgestattete Mikroskop befindet sich dabei auf einer 
l>esondercn Grundplatte G parallel zur Appnratachse gestellt. Naturgemäß 




Schema der ÄppurataDordiiDiig' im (er BenlltKUDg eines mit VertiluilülBmiiiatoT 
versehenen Mikroshops ftlr iiadurchsichti^ Objekte von Karl Zeiaa in Jena. 

muß fUr eine solche Projektion (also eine mikroepiskopisulie) eine besonders 
starke Lichtquelle verwendet werden. 

Gleichwertig und ebenso vielseitig sind die Apparate ftlr Mikropro- 
jektion des Wiener optischen Instituts C. Reichert; als Beispiel fllr die 
einfachste Form diene Fig. 138, wo nach Abnahme des Skioptikonobjektivs 
ein gewühnliehes umlegbares Alikroskop mit Uilfe einer eigenen Fußplatte 
auf der optischen Bank aufgestellt ist; zwischen dem Balg des Skioptikons 
und dem Mikroskoptisch wird ein kleines Wasaerktihlgefltß eingeschaltet, 
VoUkummener und dabei nicht teaer ist der „Neue Projektionsapparat nach 
Dr. Heine", welcher nebst der gewöhnlichen Wiedergabe von 
Laternbildem mikroskopische und episkopische Projektionen zuläßt und so 
eingerichtet ist, daß durch wenige Handgriffe von einer Art der Projektion 
zur anderen übergegangen werden kann,*) Der „Neue Univeraalprojektions- 
apparat" von C. Reichert {Fig. 139) zeichnet sich gegenüber der Dr. Heine- 
schen Bauweise durch geftlUigeres Aussehen und die besonders bequeme 
nnd rasche Umstellung aus ; das Umstellen der Spiegel S I und S IS sowie 



'j Preis des TollstRndigen ProjektiousappHratei i 
tyrteme, K 1000.—. 



, ohne Mikroskop- 
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des ProjflktiüOBol>jektiv8 Obj geschieht durch einfache Drehung des Handgzifli» 
H geradezu automatisch , Das den Mittelteil dee Apparates umgebende eiserne 
Rahmengestell dient teils als Trüger fllr die einzelnen optischen Teile, teils 
zur Anbringung einer Tuchhtllle, um Seitenlicht abhalten zu können.') Der 
gleiche Apparat wird nun auch in Verbindung mit der neuen Bogenlampe 
von C. Keichert (siehe Fig. 117, S. 100) geliefert. Wir halten diesen 
neuen Apparat fUr einen wichtigen Fortschritt auf dem Gebiete des Pro- 
jektions Wesens, 




Fig. 138. ProjekCiousap parat von C. Iteicbeit ia Wien mit Schuckeitlampe und optiscber 

Bank, iu der ZuminmGnBtellaDg für Mikroprojehtioo ; H' gtoHa und H'' kleine KUblk&aiiner- 

(Boim ÜbeigaDg tat genUhnlicbeu Projektion werden das Mikroskop und der kleine EUhle' 

W enirenit anä durch das obeu gäzeichnete Projektionsobjektiv eraetit.) 

Z um Schluaae fUhren wir noch ein besonderes „Projektione- 
mikroskopfürmineralogiach-petrographi sc heu Unterricht' 

aus der Werkstütte") von R. Fuoss in Steglitz auf (Fig. 140); es lÄßtaiehvot 
jedem beHebigen Skioptikon mit kräftiger Lichtquelle aufstellen, nur wird 
zur Erzielung von parallelem Licht an Stelle des Projektionsohjektivs eine 
Konkaviinse eingefilgt. Die Lichtstrahlen gelangen zuerst in den Polari- 
satur P ./, der in seiner Fassung drehbar ist. An dem Objekttisehe sind zwei 
an einem Schlittenschieber befestigt© Kondensoren und 3 a. 5 angebracht, 
die je nachdem man die Objektive oder 3 und 5 benutzt, in Funktion 

*) Der „Nene UniverBal-ProjekÜonBapparat' von Beicbert kostet in vollatSjidi^ 
Anafuhrniig uunt Handbogenlampe fUr IS— 30 Amp., ohne Objektive, K IISG — . 

*') Aaarilbrlicbe MilteiluQg dirDber von C. ZeisH, Berlin, in „Lateraa magica", XX. 
1904, II. Heft. 




'ii'nsoren eine Ijalbku- 

in dieTiscliöfl6iuDg. Der 
Tubus trÄ^ an Beinem 
Emieden Analysator^, 
und hat etwas tiefer ei- 
nen Schlitz zum Eiu- 
sc hieben 
oder Gi|i9blatti!hen je 
nach Bedarf. — Er- 
wähnt Bei, daß anuh 
C. Reichert ein ähn- 
liches Mikrciskopstativ 
. Projektionazweeken 




' petnwnplMsbe und mlDn^o^iscl>e Otjektr mit BcTtraiidscrhem Kcm- 
denarir, wetm^dch zq facberem Preise, in aäner Liste &affiüirt.'} 

III. Das Vorffihren von Reihenbildern. 

('Kineniflti »graiihischi- Projektion.) 

Wi^nngleich die Benützung Ton Kineoiatographtn für Unterriehts- 
zwecke bisher kanm in Betracht kommt, so wollen wir doch, der Vüll- 
stAndigkeil wegen, das Weseottiche dieser besonderen Einrichtong kurz bp- 
Bprecben. Die Projektion von Reihenbildern hat bekanntlich die Aufgabe 
gewiBse BewegTmgBvorgäDge dem Beschaner in mOgUchst naturgetrftaer Wase 
vorznftlbren : dies wird dadurch erreicht, daß eine Reihe von photograpbi- 
gchen I'jnzelaufDahmeti, welche entweder sehr rasch nacheinander oder, Im 
Bchr langsamen VerflndeningeD des Objektes, in entsprechenden Zwiacheo- 
rSomen gemacht wordea sind, in so rascher Folge projiziert werden, daG 
die Lichteindrücke eines jeden Bildes bis zum Erscheinen des nächsten fort- 
dauern, so daß die ganze Bildreihe nach Art des altbekannten .Lebensmdes'' 
(Htrobfwknp, Schnellseher, a. a. w.) den Eindruck der Bewegung des dar- 
geutellten Gegenstands bewirkt. Durch das Hilfsmittel der Moment- 
photographiehat zuerst der Amerikaner Muybridge solche Serienauftiahmen 
gemacht, bald dnntuf trat Othmar AnschUtz in Lissa mit seinen außeror- 
dentlich gelungenen Reihenbildern hervor, die, im «Lebensrad" vorgeführt, 
großes Aufsehen en^t haben; der iranzösische Forscher Marey hat 
ähnliche Arljeiten auf wissenschaftlicher Grundlage unternommen. Die Pro- 
jektion solcher Reihenbilder, in Form von Diapositiven auf langen Zellaloid- 
folien reproduziert, wurde zuerst von denBrUdemLumi ere in Lyon ver- 
sucht und daraus entstanden die Vorrichtungen, die heute unter den Namen 
Kinematograph, Bioskop, Mutoskop u. s. w. bekannt sind und bei 
Öffentlichen Schaustellungen eine große Rolle spielen. 

Die notwendigen Einzelaufiuihmen werden im allgemeinen mit sehr 
kurzen Belichtungszeiten von etwa '/so Sekunde vorgenommen und in so 
rRselmr AuTein and erfolge, daß in einer Sekunde etwa 20—40 Momentauf- 
nahmen gemacht werden. Da der photographierte Bewegunga Vorgang meistens 
mehrere Minuten dauert, so enthalt ein Kineraatographenfilm viele hundert 
bis tausend Einzelbilder. Die Breite der üblichen Filmbänder betrSgt 
Uö — 40 mm, als Normalformat darf heute die Breite von 35 mw bei dner 
Höhe von HO mm für jedes Bildchen bezeichnet werden. 

Zur Vorftlhrung von Reihenbildern mittels des Pnjjektinnsapparates 
ist eine besondere Einrichtung nötig, die jedoch an jedem Skioptikon an- 
gebracht werden kann. In gleicher Weise, wie bei der Aufniihmo der Bild- 
»erie das die photographische Kamera passierende Negativ filmband für jeden 
Moment der Einzelaulhahmen ruhig stehen bleiben und sich hierauf bei 
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Kschlossenem Objektiv um eine Stelle, weiterbewegen niiiC, so schreitet 
h Lei der Pnyektitui der die Positivbilder tragende Filmstreifen ruckweise 
wärts. Jeder Kinematograph ist mit einer Rolle zum Aufwickeln des 
nbandes versehen and mit einer Vorrichtung, welche es ruckweise 
nviwhen Kondensor und Objektiv des Projektionsapparates hin durchführt, 
:ia der Stelle, wo sich beim gewühnliehen Skioptikon das Latembild be- 
Eudet. Die FÜmbJlnder besitzen an beiden Rändern Lochreihen (2—4 Löcher 
jedersuits eines Bildchens), in welche Znhnrädchen des Apparates eingreifen 
nnd den Vorschtib des Bandes besorgen, oder es sind andere Schiebevor- 
richtungen angebracht. Das ablaufende Band wickelt sich unterhalb des 
Äp[)aratea auf einer zweiten Rolle auf (muß jedoch nach jeder Vorfllhrung 
Mii,>der auf die erate Rolle gewickelt werden). Zwei oder vier, nach Art 
■ ines Malteserkreuzes geformte Flügel drehen sich derartig wJihrend der 
\ orftlhruug, daß sie im Augenblick eines jeden Bildwechsels das Objektiv 
aijiiimkeln. Alle Bewegungen werden durch Drehen einer Ktirbel mit der 
Hand betätigt. 

Diu Kleinheit der zu projizierenden Bildehen macht die Erfüllung 
zweier Bedingungen unerläßlich: ein stark vergrößerndes, lichtstarkes Objek- 
tiv nnd eine sehr kräftige Lichtquelle. Man benutzt daher als Objektiv stets 
sogenannte „Weitwinkel" mit sehr kurzer Brennweite (von 50 bis 125 mm 
Brennweile*) und als Lichtquellen kommen ausschließlich Kalklicht und 
elektrisches Bogenlieht in Betracht. Um die gegebene Lichtmenge mSglichst 
ausntltzen zu köoueu, soll nach Neuhauss das Filmband derartig im Apparat 
zu li^en kommen, daß der ganze, vom Kondensor kommende Strahlenkegel 
dos Einzel bildchen eben noch bedeckt. 

Die Vorführung von Reihenbildern leidet meistens unter mehreren 
Fehlern; so erscheinen die Bewegungen unnatürlich schnell, was darin seine 
Ursache hat, daß die Filmbänder bei der Projektion gewöhnlich schneller 
durch den Apparat geführt werden müssen, als es bei der Aufnahme ge- 
schehen ist, denn es ist notwendig, mindestens 30 — 35 Bilder in der Sekunde 
aufeinander folgen zu lassen, um die dazwischenüegendon Verdunklungen 
nicht fühlbar zu machen, die sonst höchst lästiges Flimmem bewirken. Von 
Zeit zu Zeit oder während eines Teiles der Bildfolgo erscheinende helle 
Flecken und Streifen haben ihre Ursache in Fehlern des Filmbandes, wie 
nicht retuschierten Flecken oder Kratzern. Das noch lästigere Zittern der 
Bilder an der Wand wird meistens dadurch bedingt, daß die seitlichen 
Löcher des Filmhandes bei häufigem Gebrauehe sieh ausweiten, so daß es 
nicht genau an der richtigen Stelle festgehalten wird. 
^^^ In den bei gegebenen Abbildungen sind zwei neueste Formen von 
^^■^ematographenapparaten als Beispiele zur Anschauung gebracht; Ftg- 141 



■) Pndi einei derartigeo Objektiv» etwa Hk. 46.— 
I Gebnncbe' venchiedeuor Z^-liDdvrubjektlva Mk. SO.- 








t*ig. 141. Eitifsclier Kinemstograpli von U>i Eu! 
in ChemniU lam Anbringen an jedeD ProjelEtiuD 



St^t de 

aftpArat der Firma )Ux 
K n b I in Chemnitz (Ur.'j der 
sich leii'bt vor jedei 
(■ptiät'her Bank 
tem Projektionsapparat »ai- 
stellen Üßt naä fllr Untor- 
rifhtszwecke gut ge^ignrt 
erwheint. Er ist mit einein 
Objektiv von 50 mfn Brenn- 
neite aua^eätattet und gibt 
auf 5 »' Abätand vom Schirm 
ProjektionsbUder von I "65 » 
Breite, was ftlr alle Falle 
ausreicht : die Filmrollen ge- 
statten die ^^erwendang toh 
RAndem hU 100 m Longo. 
^ \'on andereu Firmen, die 
sehr gut gebauteReihenbilder- 
apparate in großer AustnU 
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liefern^*) seien noch genannt: Ed. Liesegang, Müller & Wetzig, Mess- 
ters Projektion. Internat. Kinematographen-Gesellschaft (Berlin 
Markgrafenstr. 91} und Unger & Hoffmann. Das neue „Modell J. 1907" 
der letztgenannten Firma gibt Fig. 142 wieder, es wird ihm ein besonders leich- 
ter und ruhiger Gang, dank der Verwendung von Kugellagern, und völliges Frei- 
sein von Flimmern nachgerühmt; das an der Filmftihrung rückwärts ange- 
brachte Fensterchen zur Beleuchtung des Bildchens wird in ruhendem Zustand 
des Apparat stets 
durch eine Blech- 
klappe verschlossen, 
wodurch der ruhen- 
de Film gegen die 
Wärmestrahlen ge- 
schützt wird; da- 
durch ist die Gefahr 
der Entzündung des 
Films infolge Über- 
hitzung ausgeschlos- 
sen. Nur so lange 
die Äntriebkurbel in 
Bewegung ist, bleibt 
diese Klappe stetig geöffnet und sehließt sich sofort, wenn man mit dem 
Drehen innehält. Das Verdunkeln des Objektivs wird durch eine besondere 
Schlägerbewegung anstatt der sonst üblichen Kreuzblende bewirkt. **) 

Für wissenschaftliche Zwecke wurden Kinematographenaufnahmen und 
Projektionen zuerst vom Blutkreislaufund von der Herzbewegung von Tieren 
gemacht (Watkins Mikroautoskop),***) die für Unterrichtszweeke, 
wenigstens an Hochschulen, eine gewisse Bedeutung besitzen ; sie haben, wie 
alle Reihenbilder, den Vorteil, daß sieh 80w<Jil die gesamten Bewegungs- 
vorgänge vorftlhren lassen, als auch die einzelnen Stufen der Bewegung 
gezeigt werden können, indem die einzelnen Filmbilder sehr langsam nach- 
einander durch den Apparat geleitet werden (auf diesem Wege wurden 
anter anderem die rhythmischen Bewegungen des Herzens genau erkannt). 





Fig. 148. Filmwickler Fig. 144. Filmkleber (nach Müller & 
(nach Müller & Wetsigin Dresden). 

W e t z i g in Dresden). 



*) Der biUlgste Apparat von Müller & Wetzig, ^Simplex", für SchulÄwecke ganz 
geeignet, kostet Bik. 90. — , größere Vorrichtungen sind der Apparat ^Ideal** zum PreiHe 
von Mk, 190. — bis 226. — nnd der neue „Projektor", welcher samt Skioptikon (ohne Be- 
leachtangseinrichtmig) in mehreren Ausführungen von Mk. 750. — bis 1250. — geliefert wird. 
Bei häufiger Benfltsang eines Kinematographen bedarf man noch einiger kleiner Hilfsapparate, 
nftmlich eines ,,FilmwickIer' (Fig 143) zum raschen und richtigen Aufwickeln von Films 
(Preis etwa Mk. 20. — ), eines „Filmklebers" (Fig. 144), um gerissene Filmbflnder schnell 
und genau kitten sa können (Preis Mk. 17.50;, vielleicht auch einiger „Filmspulcn" ^je<le4 
Stück Mk. 4.-). 

♦♦) Preis des „Modell J. 1907- von Unger & Hoffmann Mk. 750.—. 

••♦) Dr. O. Zoth in Lat. mag. 1000, XVI., S. 1. 
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Man hat anch mit Erfolg versacht, gewise eigentOmliche Bewegung»- 
erscheinimgen von Päanzen. z. B. an Mimota. sowie Wach5tBinsTör;gäiig*, 
die aebr langsam rerlaufen. kiDeniatogni{>hi3ch aofzunelimeii — wacb^oide 
h Pflanzen mtrdeti in bestimmten Zeiträumen, tiach je 2—4 Standen oder nor 
} jeden Tag unter gleichen Verhäitnisäen mittels Blitzlicht phoh^raphiert ~ 
ferner die Erecbeinongen der Eifurehong. meoscbliche and tierische Ynt- 
bryonen in den auTeinanderfolgenden Stufen ihrer Entwicklung; die a^ 
faaltenen Bildreiben wurden in raacher Folge projizieit, so dafi das Wacbstam 
dcb vor den Aagen der Beschauer in wenigen Minuten abspielte. Fbt me- 
dizinische und chirurgische Vorleoungen wurden, zuerst in Paris, Beihen- 
bUder von schwierigen Operationen nnd Handlangungen bei der Gebortdiilfe 
hergestellt, denen große praktische Bedeutung nicht abzusprechen ist: mkIi 
die charakteristiscfaen Veründeningen des Ganges von an gewissen Ennk- 
heiten leidenden Menschen (Ischias, TabesJ sind kinematographisch wieder- 
g^eben worden. 

Im tibrigen durfte die Vorftihning von Reihenbildern noch wenig ftlr 
Lebrzwecke verwendet worden sein; oündestens stehen die hohen Prwe 
der Filrabänder •) und die Schwierigkeiten der Aufnahmen einer allge- 
meineren Benutzung dieser Art von Projektion hindernd im Wege. Zweüelk* 
gäbe es aber manche Gebiete, auf denen sich rcK-ht wertvolle Lehrmiuel 
f^ kinematographische Wiedergabe schaffen liefien; z. B. könnten z>lil~ 
reiche tet-'hnologiscbe Vorgänge, wie die Arbeitsweisen VCTSchiedener SpiflB' 
mascbinen und der Webstühle, StufengiUige der Herstellung von Glas- onä 
Tonwareu und manches ähnliche durch dieses Hilfsmittel sehr leicht ver 
stündlich und anschaulich dargestellt werden; Reihenbilder von in Bewfr 
gang befindlichen Tieren würden ftlr den zoologischen Unterriebt rechl 
brauchbar sein. \'iellcicht tindet sich ein Unternehmer fUr die Herstelltm^ 
von solchen Reihenbildern, die gewiß guten Absatz finden wtlrden un^ 
infolgedesBen zu billigen Preisen auf den Markt gebracht werden könnten- 

*) Der Pteit> tod fertif^n Filmbäudeni für Prajektionen, meiit 
bu tS m, betiig:! ror JbJbi H«ter &Ik. 3.— (kolorieri um ja Mk. 3.— hSfaet 
liite voD Mu Kohl in Cbemuiu). 



m. Abschnitt. 



Laternbilder. 



Die schnlgemäße Verwendung eines Prujektionsap parates ist nur dann 
löglich. wenn für alle in Betracht kommenden Unterrichtszweige eine 
iisreichende Anzahl von Projektions- oder Lalernbildern zur Ver- 
Igang steht; es maß daher bei der Anschaffung eines Skioptikona filr 
ne Schule sofort an die Anlegung einer Laternbilder Sammlung gedacht 
nd äalÜT mtlsaen die nötigen Geldmittel beschafft werden, die natürlich 
IT allmäblichen Ausgestaltung der Sammlung auf eine Reihe von Jahren 
Mleilt werden können. Am weitaus meisten verwendet man als Latern- 
Wer die auf phutographischem Wege erzeugten Diapositive, 
is sind auf einer durchsichtigen Unterlage, meist auf Glaa hergestellte 
»tive Bilder; sie sind in außerordentlich grußer Zahl und filr alle Zweige 
s Unterrichts heute kAuHich zu haben und können auch von einem 
abrer, bei einiger Übung in photographi sehen Arbeiten, selbst hergestellt 
arden, worllber später noch einiges gesagt werden soll. Außerdem können 
Mer filr Projektionen durch Zeichnen angefertigt werden. 

I Format der Latembüder. Zunächst muß eine prinzipielle Frage, 
der Ani^ung einer Latembildersammlung für Unterrichtszwecke 
Evichtig ist, kurz erörtert werden; welches Format fUr Projektions- 

r ist ftlr unsere Zwecke am goeigneteteu? 
I Eauptsüchlich ateheo drei Platt enformate in Verwendung: 
[ 1. das quadratische Plattenforraat 82 : HS an (englisch S'/i : S'/, inckes) 
! auch 85 ; 8'5 an mit einer Bildgröße von höchatens 7:7 ctn 
rechteckige Bilder von 7 cm längster Seite in Quer- oder Hoch- 
daa sogenannte englische Format; 
L 2, das rechteckige Format 85:10 r«(, oft französisches Format 
bei welchem jedoch meistens die ausgenützte Bildäüche auch nur 



t fi^Vornai 9 : 12 cm, bei welchem rings ein Rand von etwa Vt — 1 '^'' 
I rä^entliche Bild abzorechnen ist; wir möchten es, da es heute in 

1 photdgraphisehen Vereinen des deutschen Reiches sich mehr und mehr 

bürgert, das deutsche Format i 
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Ein 4. uoch größeres Format, 12 : 12 cm, daa neaestens - empfohlen wird, oder ftr 
größere Platten, wie 12 : 16 cm oder 13 : 18 cm, können für ontere Zwecke nieht in Be- 
tracht kommen. 

Daß man sich fUr eino bestimmte Plattengröfie entscheiden sdl, 
geht schon aus dem über die Einrichtung des Skioptikons, besonders über 
die Bildschieber Gesagte hervor und jedermann, der einmal mit verschie- 
denen Bilderformaten an einem Skioptikon gearbeitet hat, wird zugeben, 
daß für Laternbilder zu Schulzweckeu unbedingt ein gleiches oder miiir 
destens sehr ähnliches Format (z. B. 8*5 : 8*5 oder 8*5 : 10 «w) gefordert 
werden muß. 

In einem früheren Abschnitte (S. 25) wurde wohl die Einrichtong 
der ^Wechselrähmchen" besprochen, welche es möglich macht, Latenh 
bildor von verschiedener Plattengröße in beliebiger Reihenfolge zu pro- 
jizieren, doch hat sie Nachteile, welche sofort einleuchten. Ist der Pro- 
jektionsapparat fhr die Plattengröße 9 : 12 cm eingerichtet, so müssen natiu^ 
gemäß kleinere Bilder (in englischem oder französischem Format) auf der 
Projektionswand wesentlich kleiner ausfallen; gewisse Feinheiten, vieUdcht 
sehr wichtige Details, z. B. in technologischen Bildern oder in Mikrophoto- 
grammen, werden dadurch fllr die Beschauer £ast oder ganz verloren gehen. 
Wir haben zwar für diesen Fall in der Benützung eines Objektivs 
mit kürzerer Brennweite ein Mittel kennen gelernt, um dem 
Fehler abzuhelfen und das kleine Bild in gleicher Größe an die 
Wand zu bringen, wie das große, dürfen aber dabei den betrftcht- 
liehen Lichtverlust (infolge nur toilweiser Ausnützung, des Lichtkreis) 
nicht vergessen, der nach einer einfachen Rechnung ungefllhr 407o ^ 
trilgt. Dieser Lichtverlust kann wohl dadurch vermieden weiden, daß 
man nach dem wohlbegründeten Vorschlag von Neuhauss*) den Bild- 
träger horizontal in der Richtung der optischen Achse verschiebbar an- 
bringt und bei der Projektion eines kleineren Bildes als 9 : 12 ihn so weit 
vom Kondensor gegen das Objektiv rückt, daß der ganze vom Kondensor 
kommende Stmhienkegel das kleine Bild trifft; nattLrlich muß dann gleich- 
zeitig auch die Einstellung dos Objektivs beträchtlich verändert werden. 
Beide eben genannten Hilfsmittel sind aber ziemlich umständlich und ihre 
Anwendung wälirend des Unterrichts, vielleicht eine mehrmalige während 
einer Lelirstunde, bedingt Störungen und Zeitverluste — und mit der 
Zeit niulj ja der Lehrer vor allem haushalten! 

Ein weiterer wichtiger Grund für die Forderung eines einheitlichen 
Bildformats für eine Scliulsammlung liegt darin, daß die Übersichtlichkeit 
und Ordnung einer einigermaßen reichen Sammlung außerordentlich leidet, 
wenn man die einfachste und bequemste Art der Aufstellxmg in offenen 
Kili>tchen (in der Art eines Zettelkatalogs), wie sie später (S. 160) bespro- 
chen werden wird, anwenden will. Bilder verschiedener Plattenformate 



*) Lehrbuch der Projektion, S. 71, daza die Fig. 44 ebenda. 
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dnrcheinander aufzubewahren, geht kaum an, mindestens fligt sich das deut- 
sche Format 9: 12. cm in die Reihe von Bildern der beiden anderen kleinen 
Plattenformen nicht ein. 

Die viel umstrittene Frage, welches Latembilderformat das Beste ist, 
zu entscheiden, halten sich die Verfasser dieses Buches nicht flir kompetent, 
überhaupt ist die Aufstellung eines Einheitsformates Sache des Überein- 
kommens aller beteiligten Kreise, wozu vor Allem die photographischen 
Vereinigungen berufen sein müssen. 

Unbedingt muß zugegeben werden, daß das „englische Format" 
8*2 : 8*2 cm (oder 8*5 : 8*5 cm) heute das weitaus verbreiteste ist, es ist nicht 
nur das älteste, sondern auch das bequemste und billigste, darüber besteht 
kein Zweifel ; nicht nur die englischen Erzeuger von Latembildern benützen 
diese Plattenformate für ihre nach Hunderttausenden zählenden Diapositive, 
auch die französischen, deutschen und österreichischen Firmen liefern die 
Latembilder auf Wunsch oder viele von ihnen überhaupt nur in dem 
englischen Format; viele Amateur-Photographenklubs haben die Platten- 
größe 8*2 : 8*2 cm offiziell eingeflihrt, unter anderen der besten Ruf genie- 
ßende Kameraklub in Wien*), und bei einem im Jahre 1905 von 
der „Apnateur-Fotografen-Vereeniging^ in Amsterdam ausgeschriebenem 
„Internationalem Latembilderwettstreit" war die Plattengröße 82 : 8'2 cm 
als Normalformat festgestellt. Man darf getrost dieses Format als 
das internationale bezeichnen! 

Im Deutschen Reiche sind im Laufe der letzten Jahre wiederholt 
Stimmen gegen das kleine quadratische Format laut geworden und für die 
Plattengröße 9:12 cm lebhaft eingetreten;**) auch Prof. Neuhauss 
gehört zu den eifrigsten Vorkämpfern dieses Formats und legt in seinem 
oft zitierten Werke klar und meist streng sachlich die Vorzüge der 9 : 12 cm- 
Platten dar, die gewiß vollkommene Geltung haben, so lange es sich 
nur um Latembilder eines Amateurphotographen handelt. Ein berechtigter 
Vorwurf gegen das quadratische Format 8*2 : 8*2 cm — besonders vom Stand- 
punkte des Lehrers, der zu seiner raschen Orientierung bei der Vor- 

*) Über die Vorteile des kleinen qnadratiBchen Formats siehe den Aufsatz von 
J ose f Beck in Wien, in Eders Jahrbach 190"), S. 267. — Auch J. Herfner tritt in einem 
Aafsatse »Bkioptikon*', XX. Band, 1904, III. Heft, S. 40) für das .engliscbe'' Format ent- 
schieden ein. 

**) £s wurde vielfach der Umstand betont, daß man es in Deutschland nicht nötig 
habe, sich ein ausländisches Format aufdrängen zu lassen (ein etwas chauvinistischer Grund, 
der in einer mehr oder weniger wissenschaftlichen und künstlerischen Angelegenheit nicht 
ins Treffen geführt werden sollte!). Unter anderem hat die „Deutsche Gesellschaft von 
Freunden der Photographie in Berlin" dem Ansinnen der „Union internationale de 
Photographie", das Plattenformat 8:8 an Stelle des rechteckigen größeren Formats 
einsuftthren, mit „der Mitteilung des Austrittes der Gesellschaft aus der „Union" auf An- 
trag des Herrn Prof. Miethe beantwortet" fPhot. Rundschau, 1899, Vereinsnachrichten, 
S. 129). 

9* 
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bereitung zum Unterricht gern auf dem Laternbilde einige, das darge^ 
Bleute Bild l)etreffende Notizen anbringen würde — ist, daß es, namentlich 
bei möglichst den verftigbaren Raum auänUtzenden quadratischen Bildern, 
gerade nur den notdürftigaten Platz zur Unterbringung der Aufechrift ge- 
stattet*) und daß aucli die richtige Einatellung des Budes in den Bild- 
schieber nicht immer sicher genug ist. (Letzterer Mangel laßt sich wghl 
durch eine streng einheitliche Markierung aller Bilder einer Sammlnng 
leicht beheben! s. S. 158.) 

Das sogenannte französische Format 85 : 10 fi« wurde zuerst toe 
der bekannten Firma Lery et ses fils in Paris filr ihre Latembilder im 
großen benutzt; seine Einführung dllrfte nach Dr. Hugo KrUsa in 
Hamburg**) durch die Benützung der Stereoskopnegative (die Firma Levj 
ist noch heute durch ihre ausgezeichneten Glas-Stereüskopbilder bertilinit) 
filr Latembilder verursacht worden sein. Abgesehen von dieser entirök- 
lungageachichtlichen Berechtigung bietet das rechteckige Format den fSi 
Schulzwecke großen Vorteil, daß beiderseits von dem meistans nur bis 7 : 7 rw 
großem Bilde ein etwa 15 mm breiter Raum Uhrig bleibt, auf welctcui 
Etiketten zur Aufiiahme einer genauen Bilderbezeichnung, ja selbst ftir 
kurze Notizen Platz finden, was für wissenschaftliche Darstellungen sehr 
wertvoll ist. Überdies bedingt die rechteckige Form der Platten eine 
sichere Orientierung beim Einsetzen der Latembilder in das Skioptifcon. 
Eine große Reibe von hervorragenden Firmen hat aus den angegebene" 
Gründen dos Format 8-5 : 10 an ah Normalformat nngenonmien (Krüss, 
Hamburg, Ernoeke, BerUn, Dr. F. Ötoedtner, Berlin, Unger & Hoff- 
munn, Dresden, Liesegang, Düsseldorf, R. Lechner, Wien), doch liefert) 
aiealleauf Bestellung ilire Latembilder auch im englischen Formate; manche b«" 
rechnen hiebei das letztere etwas billiger (z. B. Unger & Hoffmann oi' 
80 Pf. das Stück gegenüber 1 Mk. für französisches Format). Auch Iw' 
der SelbstanfertiguDg der Laternbilder stellt sich das rechteckige Format 
naturgemäß etwas teuerer als das bilbgste quadratische Format 8'2 : 8'2 «i 
(der Unterschied zwischen dem Preise für 1 Dutzend Diapositivplatten in 
quadratischem und in rechteckigem Formate beträgt zwischen 15 — 40 h). 

Das große rechteckige Format 9: 12 cm, das wie erwähnt, beson- 
ders Herr Prof Neuhauss empfiehlt,***) wird neuestens von vielen Amateu^ 
photograplien- Vereinen in Deutschland angewendet; es hat gewiß den 

*) Urano Mejer, Photogr. Korrespniideax, 1899, Aagultheft. 
'*) Photographiacbe Bundacbau, 1901, Heft 1. — Die nacb den OripinalplkUcn 
kopierten Qlaj!-SlorBoBkopbiIder 9 ; 18 cm wurden ia Kwei Hälften ge»cbnilten nnd jedem 
Einielbilde wurde in einer Schmmlaeile «in GlaiBtreifcn von solcher Breite an^fügt, 
dM eigentliche Bild dadurcli jn die Mitte gerückt trnrde, wodurch das QesamtfomU 
S'5 : 10 em sich ergeben hat; es sollen noch heote derartig LandschaftabildeT fransaalaehen 
Ursprungea im Handel Sein. 

•••) Änfler in Botnem oft zitierten Werke in „Pbologr. Bundacbau", 1899. Band xm, 

s. au. 
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«hataenswerten Vorteil, daß man von ttein heute in AmateurkreiBen am 
ueisten benUlzten Plattenfünnate für Negative 9 : 12 direkt im Kontakt- 
imek, also ohne umstfiDd liehe Verfahren (siehe darüber S. 148) Latem- 
bilder kopieren karm, ohne vielleicht wesentiiche Teile des Bildes durch 
Verwendung von kleinen Lnternplatten durch sogenanntes „Herauakopieren'' 
eines Bildteiles verUeren zu mässcn.*) Diesem einzigen Vorteile stehen filr 
Schulzwecke, aof die in unserem Buche ja ausschließlich Rücksicht genommen 
werden muß, als Nachteile gegenüber: die Notwendigkeit größerer Kon- 
«Iwisorlinsen, die iu einem kleinen Schulakioptikon überhaupt nicht anzubrin- 
gen sind oder deren höherer Preis die Anachaffungakoaten des Projektions- 
apparates nicht unwesentlich erhöht; der große Raum, den eine einiger- 
maßen bedeutende Schnlsammlung von 9 ; 12 - Platten einnimmt und endlich 
der weitaus höhere Preis der großen Platten, der gleichfalls bei Anlegung 
eini-r Sammlung eine wichtige Rolle spielt. Die Preisdifferenz zin'sehen 
Diapusitivplatten von 9 : 12 cm gegenüber solchen im Formate 8"2 : 82 cm 
nder SO : 10 beträgt fUr ein Dutzend 70 h bis K 1.50, alsf) es kosten die 
Platten in ^deutschem" Formate l'/j — 2mal so viel als die kleinen Lat«rn- 
platten*') oder noch deutlicher gesagt, man bekommt für einen beatimmten 
Betrag l'/^ — 2mal so viel kleine Laterabilder als wie große! Und das 
dürfte ftir den Standpunkt des Lehrers maßgebend sein. — EudUcli ist das 
PlaKfnformat 9 : 12 ja noch lange nicht das Einheitsformat der Amateui^ 
Pnotographen, viele arbeiten mit kleineren Aufnahmen insbeaondera auf Stereo- 
"Copplatteu (deren U<llften unmittelbares Kopieren von kleinen Latern- 
"Üdem gestatten) oder andere ziehen größere Formate von 12 : 16 oder 
13:18 cm vor. 



Anforderuogen an Latembilder für Schulzwecke. Nach den 
■"-•bigen Auseinandersetzungen muß als erste Forderung — immer mit aus- 
wMießlicher Berücksichtigung einer Sehulsammlung — die Gleichheit 
ici Formats aufgestellt werden; die Verfasser halten aus Gründen der 
Handlichkeit, Billigkeit und der leichtesten Beschaffung, auch aus Rücksicht 
nuf die meisten der im Handel vorrätigen Bilder, das kleine quadratische 
oder „englische" Format (durchschniltlich 8'2 : 82 ««) fUrSehulsammlungen 
ftir das Geeigneteste, wobei die Anlegung eines sorgfilltigen ZettelkatalogeB 
empfohlen wird ; auf jedem Zettel können neben der Angabe der eigenüichen 

*) Daxa sei noch bemerkt, dftQ clie meuteii lAtenibUder filr Schuliwecke, soweit 
löe vom Lehrer selbst aagefertigt werden, nohl nach verscbiedeueu Vorlagen, wie Fhuto- 
^rmpfaien, Zeicbaaugen in Lehr- und HBiidbllcheni a. n. w. her^Blellt werden mllBsen; da 
hnt ea jft der PhotographLerenda io der Hand, aeine Aufnahme gleich für klebe Latem- 
platteaformate, also iu der Bildergiüße von beiläufig' 7 : 7 cm lu machen aud kann dann 
aaf die einractKle Weise durch Kontakldmck seine Latembüder kopioraD. 

**) Fertig kUuflichc LstenibUder kosten nm '/, bis '/, mehr; i. B. berechnet die 
Rrnui Unget & Hoffmanu in Dfeddeu die LRtembüdor im Formale 8:13 loMt. l-8ö, 
tm Formate 86 : 10 ra Mk. 1.—, im Formate 86 ; B'6 eq 80 Pf. 
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Bilderbezeichnung und Inventamummer kurze Notizen ttber den Bildinhah, 
besondere fhr den Unterricht wichtige Daten, eventuell ein Literatarhinweu 
bezüglich jedes einzelnen Bildes Platz finden; dadurch wird eine Sammlung 
für jedermann brauchbar, nicht nur vielleicht für den Lehrer, welcher sie 
ursprünglich angelegt, vielleicht selbst die Bilder gefertigt hat, daher mit 
jedem Bilde individuell vertraut ist. 

Laternbilder fllr Lehrzwecke sollen möglichst klar und nicht 
zu dicht sein; die Deckung in den Schattenpartien darf nur so stail 
sein, daß noch alle Details darin erkennbar sind, dabei müssen die Lichter 
vollkommen glasklar sein. Die Bilder sollen kräftig genug, jedoch ohne 
störende Harte sein, um dem Schüler ein plastisch wirkendes Bild zu geben (bei 
sehr kontrastreichen Latembiidem, z. B. von Landschaften, kommt oftmals ein 
sehr unerwünschter und häßlicher Schneeeffekt heraus); allzu weiche bis flaue 
Bilder sind hingegen ftir den Unterricht unbrauchbar. Nur bei Latembiidem, 
die Strichzeichnungen, Holzschnitte, Autotypien und ähnliches wiedergeben, Lst 
möglichster Kontrast zwischen den schwarzen Linien und Punkten und dem 
vollkommen glasklaren Grunde zu fordern. Für die Wirkung eines Latem- 
bildes bei der Projektion ist jedoch auch die Beschaffenheit des benützten 
Skio})tikons ausschlaggebend; je kräftiger die Lichtquelle und je kleiner im 
Verhaltnisse dazu die Projektionswand ist, desto kräftiger darf das Latem- 
bild sein. Bei Benützung von schwachen Lichtquellen, wie Petroleum-, Gas- 
und elektrischem Glühlichte verwendet man mit Vorteil nur zarte (nach dem 
photograj)hiscIien Ausdruck „weiche") Bilder. 

I. Käufliche Laternbilder.*) 

Die Zahl der im Handel erhältlichen Latembilder ist heute eine überaus 
große und die meisten Gebiete des Unterrichts, für welche die Verwen- 
dung eines Skioptikons in Betracht kommt, sind unter den käuflichen 
Lnternbildern in reichlicher Auswahl vertreten. Dabei ist ihr Preis ein 
vtTliJiltnismJlßig geringer, wenngleich die Selbstanfertigung von Diapositiven 
durch den Lehrer, der sich aus Liebe zur Sache und begeistert ftir seine 
pä<la;rn(^^i«5(*hen Aufgaben der ]Mühe unterzieht, noch wesentlich billiger 
kommt und den Vort<Ml bietet, daß dann wirklich Bilder zu Gebote stehen, 
wie sie i'Ur di(» speziellen Zwecke der Schule und nach der individuellen 
Auffassung des Lehrers nls besonders geeignet erscheinen. Anderseits darf 
man nber niclit verges3«Mi, daß außerordentlich viele wertvolle Bilder, aus 
Maugel an geeigneten Vorlagen, die oft sehr schwer, häufig gar nicht zu 
tk^schaften sind, selbst niclit angefertigt werden können, so daß man sich 
zum Ankauf«» entschließ(*n muß. J^inen Übelstand hat wohl das Bestellen 
der Laternbildt»r na(*li KaUilogen: man erkennt selten aus der einfachen Bild- 

*) Dazu auch der Aufsatz: „Über Latenibilder** von Dr. K. HaRsack; Zeitaelirift flir 
Lehrmittel weHüii und pädag-. Literatur, Wien, 1905. Nr. 4, S. 120. 
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bezeichnong der Lasten, ob ein ausgewähltes Bild l\lr den rntorrirht ^'- 
eignet ist, wirklich das Wesentliche zeigt, was der Lehrter vim ihm wünsi'ht. 
Bei größeren Bestellungen behalt« man sich daher vor, dio \m i^^Mmuor 
Besichtigung als ungeeignet erkannten Bilder dem LieforantiMi zurlloknon- 
den oder umtauschen zu können. Einige Finnen, z.B. WUrthlo & Soh n 
in Wien, Dr. Stödtner in Berlin, Unger & IIoffuKinn in Drosdon, 
senden Papierkopien ihrer Latembilder als Ansichtssendung ein, mu*h dout^i 
man leicht und verläßlich seine Auswahl treflfen kann; es wüni ditwr \'or- 
gang allen einschlägigen Firmen wärmstens zu empfehlen. 

Wir beschränken uns hier darauf, die bedeutendsten Firmnn, wch'ht« 
Latembilder in den Handel bringen, aufzuzilhlon und dit) IVeine Howiti 
Formate ihrer Erzeugnisse, so weit sie uns bekannt sind, anzugnlM^n. In 
den späteren Kapiteln, in denen die Benützung des Skioptikorm Hlr einznliin 
Unterrichtsgegenstände besprochen wird, wollen wir hervorheben, bei wel(*.li4Mi 
Lieferanten Latembilder für jedes einzelne Fach in ntieherer Aiimw/iIiI ym 
finden sind. 

In Österreich hat zuerst der Photograpli Leo K e i {'i\'. n h 1 e i n in 
Wien, in., sich mit der Herstellung von Laternbildern, lH»HonderH iiiu»li 
Aufnahmen aus der österr.-ungar. Mrinareliie, iHwJiäfti^t. 

Alois Beer, k. und k. Hofphoti^graph in Klugen f'nrt, liefen, nm'li 
den meisten seiner vorztlglichen Ijands(;huft>^ und M;iri neun fn^i innen (llnH\$i 
liste und Nachträge enthalten etwa IMKX); sehr i^nU; I>i/i[H>Hitive, in den For 
maten 8*5 X 85 oder 8*5 X 10 cm, das Stllek zu K J jV) und p^elii nuU-r 
gewissen Bedingungen auch auf Au.Hwahl.H«rndun^en ein. 

H. Dümler, Mechaniker, Wien. IX. S''bwarHji;uii«'rHtr;ilie 4 u, <J, vr/A-M^fl 
Diapositive (auch Stereriskopbilder; der men^t/'lilieb'-n An;i»onii<- und zur 
Naturgeschichte. fPreis ein**^ Iii/i|M/-itivh K l.JO. IM) Huiek K *M) , 

R. Lechner fWilh. Ifüllery in \\"i*zii. I. </r;if/<'/j 'M. I'il.rr ;n r* m«-/ 
neuesten Liste etwa 6(KXi I-Ar>;rnbild<r auf l'r'i-. iur .v^b'iN /i \,^-i /-.f^n.ibr/ie 
von mindestens 20 Stück ftir 1 .Stnefc K 1.20 ^^//i^t K I ;V^ inr 'j/,ip;i-, 
Serien sind höhere Prfri.-ie an^*r*<^zt : SfßnnMf,runtf < ;» / 10 nn. imi \\ ttif-j'U 
auch 8*2 X 8'2 r/Ä. Di*; rn'ri.rVrr» h.UUr -,;.'.') ^^rr;«:!,//« .y ati fpr'»hf\ n,u W^tr 
schlagen hervorrag^mder .>:h';>riÄr.r.'-r f'.r *Ut. \^'}.ty,itt» ;>r, 'V^:»/ rf»/ >i;.y'h* n 
Mittelschulen zxxsAjnsnf^ii^^'f. *-..*. *.':;. <;.<) /, lU;. it,t.f,*ttt \U..\»* u j#.i.!.v r./l/- 
Texte zu haben. Kr^^h r* * -/'.'. w ;; ■. < f, ..• vr • x ;> i ft* //. * i.r ;i ?. / , ^r . /. /' 7. ,^^ 'J*i Ü 
die Firma auch Ijaffrr.'/.^'lfrr.':. /. . -m <>,:.:.'* t. 'AÄf' {.» :. v.t.t* 

A. PichUr^ W;*v.: ^. -'.;.;. .;. '//.';. V Vj .//.,r' v ..',.,,•/ / •*/.,* 

zurzeit tll^er 6000 [^•-^rr. •,:.<:.• z . • .'. . • ' ... ..-. ' .- ';- •.- .-. *'/ ;.;.,.,/ ./ .,- iJ ./;.- / 

und vorztl^jr:h*r Mficr .:,;...* .^r*i :.r - v v. ', •.- ;.'.-»•,•/•.•.',,'.'. "- .": . ;;. . / . 
[Nonnalformat hh / ",:, *. ,-'; ■ / '. , ..•..•• '■. /O •• .' • / . 
C85 Pfj. vr>n tr/*y.r-.-^.-. f, \-r. Vi /. . a '/.' , v'/ , ' , i /. , '. w .• . 
photogramm^ *i.vJ '.:.:../' -,.• • i- .• . / .f- • . / » .- ^ .• .• / . 'V/ 
(Mk. liiO da« .Sf:v,t Z . • -. / .-; /■. ^ • /, -'-.//// /,. . 
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WUrthle&Sohnin Wien, I. Kämtnerstraße 38 (ZweigniederiassuDgen 
in Salzburg und Freilassing) liefern von allen ihren Landschafte- und Sodte- 
bildem (etwa 9500 vorhanden, darunter das österreichische Alpengebiet am 
reichlichsten vertreten) Diapositive in den Formaten 8*5 X 8*5 und 8'5 X 10 
zu K 1.50, in 9 X 13 zu K 1.75; kolorierte Bilder um K 1.30 mehr. 

Femer liefern die Lehrmittelfirmen W. J. Rohrbecks Nachfolger, 
Wien, L Kämtnerstraße 59, Lenoir & Forster, Wien, Waaggasse 5, 
A. Moll, I. Tuchlauben 9, Felix Neumann, Wien, L Müchgasse, Lan- 
ger & Komp., Wien, III. Hauptstraße 95, und andere Händler Laten- 
bilder, meist fremde Erzeugnisse. 

Von Lieferanten im Deutschen Reiche seien genannt: F. Ernecke, 
Hoflieferant Sr. Maj. des Deutschen Kaisers in Berlin, Tempelhof, Ring- 
bahnstraße 4. Jedes Latembild im Formate 8*5 \ 10 cm Mk. 1.50 (Bilder 
von Statuen mit schwarzem Hintergrunde Mk. 2. — ). 

R. H ti 1 1 i g & S () h n, Akt.- Ges., Dresden (Filiale : Wien, IX. Berggasse 4), 
Bilder aus Deutschland im Formate 8*5 X 8'5 das Stück 75 h, 100 Stück 
K 60.—, 8-5 X 10 zu K 1.20, bezw. K 100.—. Bilder aus anderen Lan- 
dern 100 Stück K 75.—, im Formate 85 X 10 m K 112.50. 

A. Krüss, Hamburg, Adolfsbrticke 7, hat in seinen Katalogen über 
8000 Bilder, darunter vorzügliche astronomische, meteorologische und pflanzen- 
geographisc'he. Normalformat 8*5 X 10 (?w, Preis Mk. 1.50, koloriert Mk. 4.—. 

E. Liese gang, DUsseldorf-Bilk, Volmerswertherstrafie ; die Kataloge 

ftlhren etwa 30.000 Bilder auf, zum Teil in Woodburydruck. (Preis eines 

Bildt's im „Veroinsformat" 8*5X10^'« Mk. 1.20). Hervorzuheben sind die 

rrojektionsbilder l\lr Kunstgeschichte (über 3000) nach Originalaufnahmen 

\'on Franz Hanistaengl & Komp. in München und von Braun, Clement t 

Co. Dumach, Paris (darüber Spezialkatalog). 

Unter der BezeichnoDg „Dodeka-Lichtbilder-Serien*' yerkaaft die Finna je 18 Stflck 
ausgesucht schüner BUder aus einzelnen Städten oder Ländern zam Preise Ton Mk. 10. " 

(koloriert Mk. 26.—). 

(7 e b r ü d e r 51 i 1 1 e ] s t r a s s, Hoflieferanten in Magdeburg, Breiteweg 38 ; 
Preis iMnes Latembildes 8*5 X 10 cm Mk. 1. — , bemalt um Mk. 1. — bis 3. — 
teurer. 

D r. F. S t ö d t n e r, Institut für wissenschaftliche Projektionsphotographie, 
Berlin, ist durch seine* Bilder zur Kunstgeschichte und spezielle, eingehende 
StiUltebilder l)edeutciid: im ganzen etwa 16.000 Nummern. Preis für ein 
Bild im Nornialformat S'o X 1<^ <*'^' ^5 l^f-, forbige Bilder Mk. 3.— Die 
Firma führt ncuestons unzerbrechliche Latenibilder auf Glimmerplatten zum 
Phmso von Mk. 1.75 das Stück. 

Romain Talliot. Berlin, C, Kaiser-Wilhelmstraße 46, fährt in seiner 
Bilderliste etwa 20.000 Nummern auf; geographische Bilder kosten Mk. 1. — , 
Photogrammo nach botiinischcn Bildern Mk. 1.50; kolorierte Bilder zu 
Jlk. 2.50 das Stück. 
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Unger 4 Hoff mann in Dresden A. 16, Reissigerstraße 30 — 40 
(Filiale in Berlin, Eichhomstraße 1). Der Katalog enthält eine Auswahl 
von etwa 10.000 Bildern (560 Gruppen); darunter sind besonders solche 
von Skulpturen, bertlhmten Gemälden der Dresdner Galerie, die bekannten 
„Kttnsdersteinzeichnungen^ (aus dem Verlage von B. G. Teubner und von 
R. Voigtländer in Leipzig). Preis für Format 83 X 83 80 Pf. (1(K) Stück 
Mk. 70.— ), fiir Format 85 X 10 cm Mk. 1— (100 Stück Mk. 90--) und 
für Format 9 X 12 Mk. 1.25 (100 Stück Mk. 115.—); kolorierte Bilder je 
nach Format Mk. 2. — bis 3. — . — Ftlr einige Serien gelten höhere Preise. 
Otto Wigand in Zeitz bei Leipzig führt besonders Latembilder ftir 
den naturwissenschaftlichen Unterricht; Bilder in den Größen 8*5 X 10 
oder 9 X 10'& ^^^ jedes Mk. 1.50 (bei Abnahme von mindestens 20 Stück 
Mk. 1.20 die Platte). 

Femer Müller & Wetzig, Dresden A. 16, Dürerstraße 100; 
Fuhrmann in Berlin und Sieg. F. Meissl in Berlin. 

Ganz & Co. in Zürich, Bahnhofstraße 40, haben viele Bilder aus der 
Schweiz; Format 8*5 X 10, das Stück zu Frs. 1.25, farbig Frs. 3.75. 

Von französischen Firmen sind I. Lachenal, Paris, 72. Boulevard 
de S^bastopol, und I. L6vy & Co., Paris, 28. Avenue de lOpera, zu 
nennen; letztere liefert Latembilder, meist auf Albuminplatten hergestellt^ 
von besonderer Ellarheit und Feinheit (etwa 30.000 Stück zur Auswalil); 
1 Dntzend im Format 8*5X10 kostet Frs. 15.—. Die Firma A. M ölten i 
(Radiguet 4 Massiot, Successeurs, Paris, Rue du Chateau-d'P^au) verkauft 
die gewöhnlichen Latembilder zu Frs. 1 . — das Stück, gemalte Bilder kost<»n 
Frs. 4. — bis 8. — . — Die bekannte italienische Pliotographenfirma 
G. Sommer & Figlio, Neapel, Largo Vittoria, Palazzo Sommer, liefert 
nach allen ihren Aufnahmen auch Latembilder, zu Frs. 1. — das Stück. 

Einige englische Erzeuger haben die größte Auswahl an Latorn- 
bildem, da in England die Verwendung des Projektionsfii)parat<^H im Unter- 
richt und bei Vorträgen eine außerordentlich au8g(*dehnte ist und über- 
haupt zuerst eingefiihrt wurde. Die bedeutendsten sind : X e w t o n & C o., 
London, 3. Fleet Street, Temple Bar (ungefiihr 150.000 Bilder in den Listijn), 
E. G. Wood, London, 74. Cheapside (hat 200.0(X) Bilder zur Auswahl!) 
York & Son, 67, Lancaster Road, Xotting Hill, London W. (etc. 24.(XH> 
Bilder), H. Lnscombe Toms (Late E. Marsehallj, 78, Queen Victoria 
Street, London R C, W. F. Stanley, 13, Kailway Approach London 
Bridge, London S.E. und Wilson Brothers, I^K-h-Head Housf^, A}H»nl<*f^n 
(Schottland). Format ausschließlich 82 X 8 2, Preis m«'i»t 1 .sh. })is 1 hIi. 3 d. 
das Stück, gemalt 2 — 6 sh.: die englischen Firmen liefern faHt zu allen ilinui 
Bilderserien gedrockte Vorträge (Ledures), Die englir^rhen I-rfit<Tnbil(Irr 
werden meistens nach dem Kollodiumverfahrf*n gefertigt o(l«*r in Wood- 
burrydruck und sind zum Teile von ganz hen'orragendfT »S<*liönfu^it und 
Brillanz, besonders die Landschaflsbilder : hingegen .sind nianclH* naturliinlo- 
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riache Diapositive nur nach llolzschDitt«n oder gar nach zum Teil sehFrobn ■ 
Tusch Zeichnungen herg'cstellt. — Von amerikanischen Firmen ist uns nur im- \ 
kannt: Th. M. Allister ManufucturiogOptician. 49.Naasaa 8treet. Nei 
(Preis fdr ein Liilernbild 50 cts. ftlr 100 Stock ^ 40.— p. 

II. Ausleihen von Laternbildern. 

In IJigliind und Frankreich älellen die größeren Lieferanten von Lateni- 
liildem und .Skioptikons g^'n Entrichtung von liestimmten LeihgebOhreD 
Bilderserien, auf Wunsch auch samt gedruckten ^'orträgen. für Scinleo, 
Vereine u. s. w. zur \'erfUguug. In Fans befassen sich das .Muafe pW* 
ffogique" und „La Ligue /rav^ise de rEnmgntment'' mit \'erleihen von 
Latembildem. Dies ist eine sehr praktische Knrichtuug, die in ÖBte^ 
reicli unseres Wissens bisher nor die Firma WUrthle & Sohn in Wien*) 
nachgeahmt hat. Hingegen wird das Beispiel im Deutschen Reiche schoc 
zum Teile l>efolgt; die frllher genaniile Pinna Ed. Liesegang in Düssel- 
dorf hat zurzeit tlt>er 150 Bilderserien samt \'ürtragstexten zu je 50— lOO 
Platten zum Ausleihen lagernd; die Leihgebühr (bei einmaliger BenUtZOOg; 
der Serien) betragt Wk. 4.— bis 10.— Mittelstrass in Magdeburg. ^ 
mund F. lleisel in Beriin, Fuhrman n iu Berlin (Passage) undUngeri 
Hoffmann in Dresden leihen auch Latembilder aus. In auf^^ehntcr 
und praktischer Weise hat die Firma Dr. F. Stoedtner in Berlin das 
Ausleihen von Lutembildem, speziell ftlr kunstgeschichtliehe ^'o^t^äge. «it- 
gerichtet; die Leihgebühr filr eine Bildserie samt ^'ortragstext ist Mk, 7..tO 
fllr 10 Tage. 

I''ilr VerpsclcuDg aod Porto kommen &0— 75 Pr. in Hecbonn^, die KUckaendutiK 
maQ porlofrei errol^n. Dua werden anch SkiopIikoiiB fllr Kalk- oder elektriBches Uekt 
forliehdo (Gebabr etwH Mk. S0.~ bis 35.— Hlr den Abend). 

Iu Wien besteht seit mehr als zehn Jiilireneiji besouderer Verein von Scfaid' 
männem und Amateurjihotographeu. „Wissenschaftlicher Verei» 
Skioptikun'' (I. Stubenbastei 3). welcher sich in anerkennenswerter Wmw 
mit der Beschaffung von Latembildem beschäftigt und sie gruppenweise an 
Schulen der Stadt und der Provinz ausleiht. Zurzeit sind rund 5000 Bilder 
vorhanden ; an Schulen werden sie nneiitgeltlich entlehnt, nur eine Verpackung»- 
gebühr von 1 K Jllr die ganze Serie und die Portoaualage werden berechnet. 
— Es würde sich empfehlen, um einzelnen, namentlich weniger bemittelt«« 
oder neu errichteten Lehranstalten die leichte und ausgiebige Beschaffung 
von Latembildem zn ermöglichen, wenn illr die einzelnen Schulkategorien 
größerer Städte oder eines ganzen Landes Zentralstellen für Ankauf und 
Heratellung von Diapositiven für den Unterricht errichtet würden, weJelie 
die Bilder an die einzelnen Schulen leihweise abgeben ; übrigens ist in 
i teterreich schon eine derartige Organisation für die kunstgewerblichen Lehr- 
anstalten und filr die Textilschuleu vorlianden. niiinlich das „Lehrmittelbmr^aa; 
im üaterreichischen Museum fllr Kunst und Industrie" iu Wien. — Ai 



•) LeibgebUhr fllr die Woche 40 h per Stück. 



die Autiahnung w ups Tausch Verkehres in Latenibildem zwischen verwandten 
Schulen würde eine wesentliche Hebung der Beutitzuiig des Skioptikons als 
werIvtjÜsteä Li"liruiittel bewirken. 

III. Das Anfertigen von Laternbildern. 

Wenngleich es nicht Aufgabe unseres Bnches sein kann, das Anfertigen 
Tön Latembildern aasfllhrlich zu besprechen, so wollen wir doch, aus eigener 
Etfihrung schöpfend, davon das Wichtigste besprechen und auf manches 
in der Praxis Wertvolle aufmerksam machen, was Jo der einschl&gigen 
Spezialliteratur nicht in dem unseres Erachtens nötigen Ausmaße erörtert 
wird, wahrend wir im übrigen auf diese selbst hinweisen dürfen.*) 

Am hnufigst^n wird der Lehrer, der für den Unterricht seiner Schule 
Liternhilde r anfertigt,*") sie nach ihm zur Vorfllgnng stehenden Photographien, 
Zeichnungen in BUehern, Karten, Wandtafeln u. s. w. heratelleu müssen; 
mir selten werden ihm Negative von direkten Aufnahmen zur Hand sein, 

Iifslelic für seine Zwecke passend sind. Daher wird vor allem die Reproduktion 
IDD Laternbildem nach solchen Vorlagen hier ausführlich erörlert."*) 
I 1. Herstellung von Negativen nach Vorlagen. 

I Für ilas Anfertigen von Laternbildem sind natürlich gewisse pfioto- 
plphische Vorkenntnisse Bedingung; h<:\ der heutigen Verbreitung der 
Aniateurphotographie werden sich gewiß in jeder Leliranetalt ein oder mehrere 
HfiTBü finden, welche Vertrautheit mit den einschlägigen Arbeiten und 
dwa die Lust und Aufopferung besitzen, Ijaternbilder in größerer Zahl filr 
die Schule zu machen. Zur Herstellung vun He].nxluktionen nach vorhan- 
denen Vorlagen reicht eine einfache Stativkamera für das Format 
3X12 cm mit vertikal verschiebbarem Übjektivbrctt und mit langeniBalg- 
»BKUg vollkommen aus; am wichtigsten ist, daß sie mit einem guten Objektiv 
«Iisgestattet sei, das vollkommen richtig und s^-harf die Vorlage wiedergibt, 
A|i|iar8te fär unsere Zwecke samt Stativ sind schon zum Preise von etwa 
K6Ö zu haben; das Objektiv soll eine Brennweite von 120 bis 180 mm 

•) Bennano Scbnaoai, DiapOBitive. Dreaden 1897, Varlig' des „ApoHo'. ^ G. Mer- 
aitor. Die Diapositir verfahren, Halle u. ä. S., W. Knapp 1(497. — P. Hanneke, Die 
laMsllang von Diapositiven. Berlin, Q. Schmidt 1903. 

*') Ein selbit bergestellles Laternbild steUt «ich anmt Deckgln« und Montierang-, 
einicblieQlicti Verbriach an ChemiLulien anr ungefähr S4 b; wenn anch das Negativ d«fttr 
li^eiui angefertigt wird, auf beüäuQg 15 h. 

***) Die meisten FachphotographeD und inebeiiondere die Ufti^dUr mit Laternbildem 
Ubenielinien das Anfectigen ron Diapositiven nach gegebenen Vorlagen oder nach Negativen, 
doch (teilt lieh die Sache Kiemticb teuer. (Z. B. beiechnet die Firma R. Lechner in Wien 
für ein DiapoBiliv 8-2X8-2 cm auf Edwarde- Platten nach eingesandten NegutiTen, fertifr 
moetiert, K l.&O, Unger ft Iloffmann in Dresden 80 Prg., fUr Anfertigen einet beson- 
deren Negativs nach gegebener \'i)rlnge Mk. 1.—,) 
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haben imd mit kleinen Einsteckblenden, bequemer noch mit Irisblende ver- 
sehen aein. Es wird etwa K 60.— bis 120. — kosten (die meisten Objektivedw 
Firmen BuBch, Gürz, Eeiehert, Steinheil, Voig^tländer, Zeissund 
anderer aind ^eich gnt verwendbar). Auf der Mattscheibe der Kamera aeiehne 
man sich mittels Tusch- oder BleistiAlinien das Format der Latemhilder ein, also 
ein Quadrat von 7'5 : 7'5 c»'(. Um die Kajnera leicht und sieher genau lion- 
zontal stellen zu können, ist es sehr zu empfehlen, an ihr eine kleine Dosen- 
libelle anzubringen. — Für Heprc>duktionen ist e"m einfacher KftppenTe^ 
Schluß für das Objektiv vullkommen ausreichend, auch kann man eineo 
für Zeitanfiaabmen geeigneten Verschluß am Objektiv verwenden; die Ei- 
positionazeit beträgt bei Reproduktionen stets mehrere Seknnden. 

Als Flattenmaterial sind besonders Platten mittlerer Empfind- 
lichkeit zu emjifehlen (die sogenannten „ordinären" oder „Landschaft«' 
platten", von ungefähr 18 — 22" W. oder besondere .photomecbanische'" PUHmi, 
z. B. von der Firma Smith in Zürich"), da sie einen großen Spielraum in 
der Expositionszeit gewähren und nat-h reichlicher Expositiun nicht so leicht 
beim Entwickeln verschleiern, wie hochempfindliche Platten. Zur BeprodoköOD 
von Schwarz-weiß-Bildem (Holzschnitten, Autotypien u. s. w.) eignen äch 
„Isolar-" oder andere I ich thof freie Platten ganz besonders, auf Umen 
werden die Striche and Punkte solcher Vorlagen auf das Genaueste wieder 
gegeben, ohne daß durch Lichthofbildung ein Verschwimmen der Linien 
und Funkte hervorgerufen wird. Femer ist eine einfache Staffelei mit 
darauf in mittlerer Höhe befestigtem Reißbrette notwendig, auf welchem die 
Vorlagen befestigt werden können, und natürlich eine Dtinkelkammer für 
das Entwickeln der Negative und die Herstellung der Latembilder. Verftig* 
man tlber keine Staffelei, so kann die Vorlage auch auf einen Tisch in der 
Nähe des Fensters gelegt und die Kamera in lotrechter Stellung äartlotg 
angebracht werden, was jedoch unbequem ist. 

Die photographiBche Aufnahme der zu reproduzierenden Vorlagen 
kann in jedem gut beleuchteten Räume, auch im Freien geschehen; sehr 
gut eignet sich ein Zimmer mit ein oder mehreren hohen und breiten 
Fenstern, besonders wenn seine Wände und Moljel recht hell sind, weil dsa 
davon reflektierte Licht eine gleichmäßigere Beleuchtung der Vorlagen be- 
wirkt. Zum Zwecke der Aufnahme wird die Staffelei in der Nähe eine» 
Fenstere, am l)e8ten eines gegen Norden gelegenen aufgestellt, und zwar, wenn 
Photographien mit glatter Oberfläche wiedergegeben werden sollen, schräg, 

■) Die Preis« fllr ^wüholiche Negitivpl&tten liegBD iwiichen K 1.60 (c. B. die gotan 
.KooBamplfttten- Yon A. Lainer in Wien) und K 3,— (Ur ein DutionJ im Formal 9X *!■ 
Srht gais Erfshmngen haben wir mit ^Ordinary Plales' der UfordComp. in London ge- 
macbl, die mittlere Empfindlicbkeit haben and tadellosen QaB aaftreisen (Preis K S.6( 
1 Dutzend 9X12 cm). — Die vorlrefflichcD „laolarplatten" der „Agfa'-Gesellic. 
(Alciien geBeil schaft f. Anittnfubrikation ia Btsrlin) sind fUr Scbnan-w ei D- Bilder sehr geei 
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etwa in einem Winkel von 60 bis 7ö^ zu jener des Fensters ; das Reißbrett 
selbst soll in genan lotrechter Lage sich befinden (Fig. 145). Die Aufstellung 
ist so zn wählen, daß eine von der Mitte des Reißbrettes ausgehend gedachte 
Achse die Fensterebene in etwa 2*5 — 3 m Entfernung schneidet, wodurch 
zwischen Fenster nnd Reißbrett noch 
genügend Raum zur richtigen Auf- 
stellnng der Kamera sich ergibt. Bei 
Photographien mit glänzender Ober- 
flfiche ist diese Art der Aufstellung am 
besten, weil dadurch das lästige Spie- 
geln der Oberfläche vermieden wird. 
Wenn hingegen schwarzweiße Bilder, 
also z. B. Holzschnitte oder Autotypien 
aus Büchern, Karten u. s. w. reprodu- 
ziert werden sollen, die eine mehr 
oder weniger rauhe Oberfläche besitzen, 
mofi das Reißbrett fast parallel bis zu 
einem Winkel von 10® zum Fenster, 
in einer Entfernung von 17, bis 2 m 
davon, aufgestellt werden, weil sonst 
infolge der rauhen Oberfläche der Vor- 
lage bei Seitenbeleuchtung das Korn 
des Papiers auf der Reproduktion mit- 
photographiert wird, was an Latem- 
bildem sehr störend ist. 

Die Vorlage wird in der Mitte des Reißbrettes am eiufaclisten mit 
Reißnägeln befestigt; hat man viele Aufnahmen aus Büchern vor, so ist es 
vorteilhaft, auf dem Reißbrette eine entsprechend breite hcjrizfmtalc Leiste 
anzubringen, auf die man die Bücher in richtiger Höhe aufstellen und an 
den Ecken mit Bändern, die durch Reißnägel gehalten werden, gut l>efestigen 
kann; Bücher (sowie alle Vorlagen) sollen möglichst flach liegen. Ein Be- 
decken der Vorlage mit einer Glastafel, wie es öfters emj)fohlen wird, ist 
nicht gut, wenn auch dadurch ein l>esseres Planliogen erzielt wird; denn die 
Spiegelungen auf der Glasplatte können auf der Platte sehr störend erschei- 
nen. Nun wird die Kamera in geeigneter Entfernung vor der Staffelei auf- 
gestellt und mit Hilfe der Libelle so gerichtet, daß ihr Grundbrett v(Jlkoin- 
men horizontal steht; die Achse des Objekts muß genau die Mitte der Vor- 
lage treffen und das Objektivbrett möglichst ]»arallel zum Reißbrette stehen.*) 

Jetzt wird das Einstellen in der hier als bekannt vorausgesetzten 
Weise durchgeführt, so daß das Bild der Vorlage auf der Mattselieibe in 

*) Haft man sehr riel zu reprodazicren, ho kann man mit Hilfe eines einfachen (je- 
atelles ein Laufbrett lenkrecht zam Beißbrette ond daran f die Kamera befeiitigcnf «o daß 
■teti ihr ObjektiTbrett parallel zar Ebene der Vorlage stehen muß. 



1?^. 145. Aufstellung des photogr. Ap- 
parates zur Keprodnktion von Photogra- 
phien; / Fenster, k Kamera, r Ueißbrett 
auf Staffelei, v Vorlage. 




ia ^ewIliMebten GrOfie eracheint, also bei Zognmdd^pm^ des qt 
Latenibüderfornmts von 8'2 X *'2 «" «S daß die langte Seilo desBildrheni 
etwa 7'5 cm betrSgt ; hier leistet das oben empfohlene IiiliiizeiehiieD der Bild- 
giüäe auf der Mattscheibe rorzü^liehe Dienste. Um sehr genau einstdlen 
za kSonen, bediene man sich dazu einer entsprechenden Lupe und «tdle 
so «charf als möglich ein, zuerst bei voller fMfiiung des Objektivs, d. h. 
ohne Blende. Dann blende man unter Benützung einer ziemlieh kleinen 
Blende, mindestens von f!2i bis f'36 ab, am die Bildaehärfe zu erhöhen und 
mai-he nun die Aufnahme. 

Für die Expositionszeit lassen sich keine genauen AQg«b(<n 
ntai-hen, denn hier müssen vielerlei Faktoren berücksichtigt werden. Im sU- 
genieinen wird man t»ei Heproduktionen von gewöhnlichen Photogrspliien > 
im üblichen braunen Ton je n«cb der Jahres- und Tageszeit nnd na^ 
BeächaSenheit des Himmels bei einer Blende von f/36 ungefähr 5 — ^30 Sekun- 
den nötig haben, wobei natürlich die Empfindlichkeit der benützten PUlten- 
sorte eine große Rolle spielt : je dunkler die Photographie im Ton und je 
reicher an Hc'hatten sie ist, desto länger wird man exponieren müssen. Aach 
die Größe der Vorlage ist nicht gleichgültig; je geringer sie ist. also je niher 
die Kamera an der Staffelei stehen muß. desto Ittnger wird die ExpoaitioDS- 
zeit sein müssen. Jedenfalls belichte man reichlich! 

Wir empfehlen bei guten Lichtverhältnissen. im Sommer, zuerst vM 
einer geeigneten Vorlage von der Art, wie sie am hsufigsten benutzt wer- 
den soll, bei Anwendung der gleichen Blende und sonst gleicher VerfiEltniöO 
3 — 4 Versuchsaufnahmen unter Benützung verschiedener Expositionsaite» 
zu machen: aus der Beschnffenheit der erzielten Negative, die naltlrbch aaob 
in ganz gleicher Weise entwickelt werden müssen, wird man erkenneni 
welche Aufnalmie bei der goeigoetsten Expositionszeit gemacht wurde: damit 
ist auch filr alle späteren Aufnahmen in demselben Räume und mit den» 
gleichen Apparate ein Maßstab gewonnen. Mit Hilfe der bekannten Bur- 
t o n sehen Tabelle (die z. B. jeder Plattenschachtel der Erzeugnisse der -Agfa'' 
fiesellschafl lieigelegt ist) oder ähnlichen Tabellen, wie sie jedea Liehr- oder 
Handbuch der Photographie enthält, wird man dann leicht für jede beliebige 
Jahres- und Tageszeit die jeweilig notwendige Belichtungszeit rasch ermitteln 
können.*) För Schwarz-weiß-Bilder sowie für Bromsilber- oder Platiudrucke 
aaf mftt1«m Papier, die nach der empfohlenen Methode infolge der fast 
parallelen Stellung zum Fenster weit besser beleuchtet sein sollen und bei 
denen man mögliehat kontrastreiche (hart«} Negative zu erzielen suchen 
muß, beträgt die Expositionszeit nur '/:( — '/* '^^^ ^^ gewöhnliche Photo- 
graphien in Brauntön notwendigen. Weit schwieriger rst das Photographieren 

*) In den eiQKeluen Hsfleii des IftnfeDdeii Jahrganges 1907 von nLecbneil 
MIUeiluDg pbologT. iDhalls' wjdea für Jeden MnoaE Tabelleo der ExpoiitiontMJtaa 
renchtedenen UchlTerhftltaUien reraSenl liebt, in denen auch recht verlftUicbe Angaben fibar 
die KeproduktioD von Photographien and Strich zeicboan gen sich findeo. 
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'Von fftfbigen Vorlagen, z. B. von Farbendrucken in Büchern, die oft außer- 
. ordentlich instruktiv sind und deren Dispositive dann noch bemalt werden 
k^feoUen; zu solchen Aufnahmen sind farbenrichtige (ortho- oder panchroma- 
tische) Platten nötig und eine geeignete Gelbscheibe vor oder hinter dem 
Objektiv. Die Belichtungszeit ist höchst wechselnd, je nach den in der Vor- 
lage vorherrschenden Farbentönen und nach der benutzten Gelbscheibe. 
(Orthochromatische Platten liefern nur mit Gelbscheibe einigermaßen im 
Tonwert richtige Bilder.) 

Wer ftlr Schulzwecke derartige Reproduktionen anfertigt, wird meist 
«ne ganze Serie von Aufnahmen in einem Zuge hintereinander machen; 
j^"^ dabei empfiehlt es sich, die gleich großen und sonst ähnlich beschaffenen 
*;' Vorlagen nacheinander zu photographieren, wodurch sehr an Zeit ftir 
r; das Einstellen gespart und schnelles Arbeiten ermöglicht wird. Bei Massen- 
herstellung von Negativen für Latembilder kann man sich auch mit Vorteil 
einer größeren Kamera, z. B. im Format 13 X 18 nn bedienen und stets 
zwei nebeneinander in geeigneter Entfernung befestigte Vorlagen auf einer 
großen Platte gleichzeitig photographieren. Solche Negative schneide man 
aber dann mittels Diamant in zwei Teile vom Format 9 X 12 cm zu, damit 
alle Negative der Sammlung gleiche Formate haben. 

Zum Entwickeln der Negative kann jede der gewöhnlichen Ent- 
wicklerflüssigkeiten benützt werden, z. B. Hydroehinon-, *) Metolhydrochinon-, 
Rodinal- oder Amidolentwickler**)-, wir empfehlen solche, welche gute 
Deckung ergeben, jedoch ziemlich „weich" arbeiten. Das fertige Negativ 
von Reproduktionen nach Photographien soll vollkommen dur(*hgearbeitet 
in den Schatten sein (daher reichliches Belichten bei der Aufnahme !), also 
möglichst alle Details des Originals enthalten, in den tiefsten Schattenpartien 
glasklar sein, jedoch dürfen die Platten nicht allzu kontrastreich, ausgesprochen 
„hart" sein, weil dann auch die darnach gefertigten Latembilder unschön 
hart und klecksig werden. 

Im Gegensatze hiezu sollen aber die nach Sc*]iwarz-weiß-Bildem, be- 
sonders nach Holzschnitten reproduzierten Negative ausgesprochen „hart'^ sein, 
die dunklen Linien des Originals also vollkommen glasklar, der Grund (die 
helle Partie des Papiers) hingegen tief schwarz; daher ist es notwendig, bei 

*) Sehr gat eignet sich für ansere Zwecke ein yon Dr. Eder angegebener Ent- 
wickler: IjöBVLBg A: 1000^ Wasser, 100^ Natrium8uI6t und 20 ^ Hydroehinon ; LöHong ^: 
500 g Waafer, 50 g Kaliamhjdroxjd, 30 g gelbes Blutlaugensalz. Zum Entwickeln der 
Negative dient das Gemenge von 80 cm* der U')Bung A mit 10—15 cm* B^ 40 cm* Wasser 
and 3—5 Tropfen Bromkallumlösang (1 : 10); beim Entwickeln von Platten nach Schwarz- 
weiß-Bildem nehme man 10 cm* Kromkaliumlösung zu dem Gemenge. Für das Ent- 
wickeln von Latemplatten wird dem Entwickler die doppelte Menge Wasser zugegeben. 

**) VortrefHiehe Rezepte für alle diese Entwickler sowie in jeder Hinsicht beste Kat- 
schlftge für den Amateorpbotographen bietet F. Schmidt, Kompendium der praktiHcheu 
Photographie, X. Aufl.; Leipzig, Otto Nemnich 190G (K 720;; ebenso David, Anleitung 
zum Pbotogn^hieren (K 6.20). 
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solcheu Vorlagen die Expositionszeit kurz zu wählen und mit einem loS^ 
liehst hart arbeitenden Entwickler (unter Zusatz von viel Bromkaliumlösiui|f) 
zu operieren. Jedenfalls ist sorgflütig darauf zu sehen, daß bei solclien 
Plattdi die den schwarzen Linien des Originals entsprechenden Stellen toD- 
komuien klar, frei von jedem Schleier erscheinen; ein leichter Sehlder 
kann nach dem Fixieren der Platte durch Behandlung mit dem Fa^me^ 
sehen Ab schwach er*) entfernt werden. Schließlich wird es bei de^ 
artigen Negativen zur Erhöhung der Kontraste meistens wertvoll sein, sie 
mit dem Uranverstärker**) kräftig zu verstärken. Auch der Brom- 
kupferverstärker***) ist fllr solche Verstärkungen sehr brauchbar, da 
er die dunklen Stellen des Negativs vollkommen schwarz ftrbt. 

Die fertigen, gut gewaschenen Negative lasse man an einem staubfreien 
Ort gut tr(K*knen und nehme, wenn nötig, daran kleine Retuschen vor: in- 
folgte der Kleinheit der Bilder wird man sich meist nur auf Decken etwaiger 
Fehler der Platten, wie Nadelstiche u. s. w. mit Tusch oder roter Farbe 
mittels eines spitzen Pinsels beschränken; größere Retuschen vermeide num 
lit^btT gcmz, da sie schwierig durchzuttlhren sind und, wenn der Arbeitende 
nicht über sehr große Geschicklichkeit in dieser Hinsicht verfllgt, auch ge- 
wöhnlich schk»chte p]rgebnisse an dem Latembilde liefern. Lackieren der 
Negative ist überflüssig, auch häuiig von Nachteil, weil durch Unreinigkeiten 
im Lack h^cht dtuienide und durch Retusche nicht zu beseitigende Fehler 
auf der Platte entstehen können. 

Um (lit* Negativ«» (i»X12 cm) bequem. zum Kopieren der Diapositive 
vorzubereiten, empfehlen wir, darauf Marken fllr das richtige Auflegen der 
Diapusitivplatten in folgender Weise anzubringen: Man l^e auf jedes eine 
(Jlassii'hiiblum» (alte Lateniplatte) in der Litembildergröße (8"2 X 8'2 fiM) 
auf, zeichne an zwei benaehbaiteu Seiten durch Messerstriche in der Schicht 
die richtige Lige an und klebt» hienmf an diese beiden Striche zwei schmale 
Stn'ifen von Zeiehen|)a])ier. Dadurch wird diis richtige Auflegen der Diapo- 
sitivplatten beim KopienMi in der Dunkelkammer leicht und sicher beweit- 
istelligt uinl libiTdies kann man derartig ausgestattete Negative, ohne Schutz- 
kuverN. in leeren Plattenschachteln einfach aufeinandergelegt aufbewahren: 
es tindni dann etwa lö — 10 Negative in einer Plattenschachtel Platz. — 
Auch verstehe man jedes Negativ mit einer fortlaufenden Nummer« welche 

*i Ho/.ept Hir den Farmors^clien Abschwächer: LOsaug A: Rotes Blatlaagen- 
a:ilz 1 : 10: Li'isun^ B: iintorsch>YeHigsaure9 Natron ( FixieniatroD) 1 : 10. Zum G«bnnebe 
niisohr man 10 cw"' A mit l^O cwj'' B. 

**> rruiiverstürker: I.iVsuiig' .-1 : Urannitrat 1:10; Löiaog B : rotes BlaUaiig«n- 
»il/ 1 : li>: /Hin liobiauche in rm* A mit 10 cm^ Ji, 100 rm' Wasser nod 10— 15 ns' 
Eisessig (gemischt. I)io ^'erstärkuD•r wird bis zar braunen oder rotbraooen Firbun^ der 
Negrativc jrt'triebcn. dann wird die Platte etwa 20 Minuten in dieOendem Wasser ^waschen. 
**"*) Hromkupferverstärker: Die Platte wird in einer Losung ron 6 g Kupfe^ 
vitriul und ö >/ Kromknliuni in *Jno cm^ dest. Was!«cr vollständig gebleicht, etwas abgespült 
and in cinor 1<)'\ Il^'^'h L-i<an;r von Silbernitrat geschwärzt, schließlich sehr gut gewascbea. 
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aerhulb der eben beBchriebeneu Marke mit Tinte oder Tusche auf 
dii- Segati »"platte scbreibt. so daß die Nummer am Räude des Latembüdes 
mitkopiert: Über die aagefertigten Negative ftibre man ein Nummemver- 
zeithnis, dadurch erreicht man eine leichte Übereicht über seinen Platteu- 
liffliu und kann auch, im Falle daß ein verdorbeoea Latembild durch ein 
neues ersetzt werden scill, rasch die nötige Negativi^latte linden. 

2. Kopieren der Laternbilder. 

Für die tierslellung der Laternbilder steht eine Reihe von Kopier- 
wrfaliren zur Vcrftigong: 1. das Kopieren auf Bromäilber-, Chlorbrom- 
silbe^, Albumin- und KiilJodiumemulsionsplatten mit darauffolgender Ent- 
iticklimg; 2. das Aiiskupieren auf Chlorsilbergelatineplatten ; 3. der Pigment- 
dnick; 4. das Kupieren jiuf Kopierpapieren mit abziehbarer Schichte und 
' die folgende Übertragung der Schichte auf Glasplatten. Die Einzelheiten 
»iler liieser Verfahren hier zu besprechen, würde weit über den Raum unseres 
Buclies hinauegehen, e^i sei in dieser Beziehung auf die früher angegebenen 
lifsDnderen Werke hingewiesen. Wir beschränken uns darauf, die für den 
Uhrer, der sich mit Anfertigung von Laternbildern befassen will, empfehlens- 
»crteo Verfahren zu beschreiben: Die Benützung von Chlorbromsilber- 
Itlutien oder der weniger empfindliehen ChlorsUberjilatten und die Verwen- 
dung von abziehbaren Papieren.*) Einfache Bromsilberplatten (gewö)inliche 
'^egativplatten) sind fUr die Herstellung vuu Laternbildern weniger geeignet, 
ila sie nicht vollkommen glasklare Lichter liefern und ein gröberes Bild- 
feorn besitzen als die ChlorbromsJlberplatten. 

Gebrauch der Chlorbromsilberplatteo : Derartige Platten kommen 
geBöhnlich unter dem Namen „Diapositi vplatten" zum Verkaufe und 
*'prden von vielen Fabriken in guter Qualität geliefert; vorzüglich sind u. a. 
ilie Erzeugnisse der Firmen: Lainer in Wien, Langer & Comp, in 
Wien, Schattera in Wien, „Agfa" Aktiengesellschaft für Anilinfabrikation 
in Berlin, Unger & Hoffmann in Dresden („Apollo"), Kranseder & 
C'ümp. iu München, Herzka in Dresden, Perutz in München, Schleuss- 
ner in Frankfurt a. Main, Smith in Zürich, Lumiere et ses fils in 
Lyun, Cadet & Neall in London, B. J. Edwards & Co. in London, 
llford in London;**) besonders die Erzeugnisse der beiden letztgenannten 

*) Eiae korze und aehr EMeh^em&Be Aaleltong eur HorHleUang Tun DiapoHitiven unf 
<3<Miii)carilberplBtleD hat auch H. Cl. Koael in Lechnem MitlailQugeu, Y. J&br^aiig 19U0, 
B(. 81— sBj gegeben. Hier werden auch mehrere VoraclirLfteu für dia Erzielnng tou ver- 
»(Wnienen FubentSocD anf deu Platten direkt durch Entwickeln mit Edward« Spesial- 
Pjfoonlwirkler mitgeteilt. 

**/ AU Beispiele rOr die Preise von Laternplatten führen wir Folgende« uu : Agfn- 
DiipodtiTpUtteD (voa der Aktie ngesellscbaft fUr Anilinfsbrikntian ia Berlin), Format 
"■»XS'S CTH K 1.90, 8-6X10"» K 2.10. 9 X IS cm K2.70; Ägfa-lBolar-DiapMitiT- 
llWeii, filt Stricbieichnuiigeii voranglich, 9*2 ^»-icm K 2.3&, 9 X 1< '^ ^ S-30 ; Spezial- 
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englischen Firmen erfrenen sich großer Beliebtheil. Ijne neue angehEe] 
Chlor-. Brom- und Jodsilber enthaltende l'iattensorte _M«ta(1or~ (Von Er 
Wilde & 80 hu in Görlitz) gibt nach unseren Erfahrungen gleiclifäilf 
gnte Diapositive. Jede der zahlreichen Latemptattensorten des Hundeis lut 
ihre Eigentlimlichkeiten nach L*ichtempfindlichkeit, Feinheit des KoniM, 
Farbe dea Bildes, Tonabstufung u. s. w. und es ist notwendig, Bioh' 
mit einer bestimmten Plattensorte einzuarbeiten: dann wird 
man bei Herstellung von Diapositiven in größerer Zahl rasch und sichert 
operieren können und gleichmJißige Hesultitte erzielen. 

Das Kopieron auf Diaposi ti vplntten geschieht meist direkt 
im Kopierrahmen in der Dunkelkammer. Die sorgfältig mit einem Fiosel 
abgestaubte Platte wird bei rotem Lichte auf die gleichfalls sorgfältig gereinigte 
Negativplatte, Schichte gegen Schichte, passeud aufgelegt (wobei die üben 
empfohlenen Papiermarken auf den Negativen vorzügliche Dienste leisten, 
da das richtige Auflegen rasch und sieher erzielt wird] und mit ihr gemein- 
sam in den Kopierrahmen eingelegt; es ist gut, wenn zwischen die Platten 
and den Kopierrahmendeckel ein Blatt Samt oder Flanell oder auch eine 
Kautschukplatte gelegt wird, nm das Zerspringen der Platten infolge des 
starken Federndruckes zu verhindern. Das Belichten wird nur bei kllnst- ' 
lichem Lichte bewerkstelligt, weil dieses allein gleichmäßige Helligkeit be- . 
sitzt, während das Tageslicht außerordentlichen Schwankungen unterliegt, ' 
80 daß die richtige Belichtungszeit, die naturgemäß liier viel geringer sein 
muß, als bei künstlichem Lichte, kaum richtig zu schätzen ist Die Belich- 
tung kann mittels einer Kerzenflamme, besser mit einer Petroleumfiamme, i 
einer Auerglllhlampe oder elektrischen Glühlampe geschehen. Die LDngö' 
der Exposition hSugt einerseits von der Helligkeit der Lichtquelle und ihreTi 
Entfernung vom Kopierrahmen, anderseits von der Dichtigkeit des Negativa 
ab; z. B. dauert die Belichtung bei Verwendung von Edwards-Latem-j 
platten und einer 16kerzigen Glühlampe unter einem normaldichten Negntivi 
in einer Entfernung von 50 cm etwa 25 bis 30 Sekunden. Für zartfti 
Negative genügt eine Expositionszeit von 10 bis 15 Sekunden, für sehr 
dichte nehme man 40 bis 80 Sekunden. Chlorsilberplatten, z.B. dioi 
enghschen „Alpha" -Platten, brauchen eine weit längere Exposition von 11 
bis 4 Minuten; bei kurzer Belichtung geben sie schwarze, bei längerer 
braune bis rein rote Töne. Zum Entwickeln von Chlorsilbergelatineplatte» 
mnß der Entwickler sehr verdtlnnt werden. | 

Da man, wie empfohlen, stets mit der gleichen Plattensorte, mit der 
gleichen Lichtquelle und in gleicher Entfernung von ihr und mit demselben: 
Entwickler arbeiten soll, wird man nach einigen Versuchen wohl die richtiges' 
Verhültuisae herausfinden und dann stets unter denselben Umständen operieren.' 



L«iil«ni-Plile8 von Edwords & Co. 8-2 X &*2 
»end; P. A. L.-DinpOBiiivpliitien vonLaiiier i 
K liS; „Kllco*-Ciuliclit-DiBp<Mitiv-Platteo von 
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Zu bemerken ist nur, daß Belichtung mit sehr krilttipT Lif*hlt|in'lK' Ihü 
kurzer Exposition härtere Diapositive ergibt als sulchr mit schw.irhi'ri'r 
Lichtquelle und entsprechend längerer Exposition. D.iinit Ii.tt uimii :nirli ein 
Mittel in der Hand, harte und weiche Negative verschied«»!! /.u hi'lijUMlrlii 
und von jeiler Art von ihnen gleich gute Liitenibilder zu erreichen ; ersiere 
exponiere man bei kräftiger Lichtquelle (oder in sehr geringer Kntreniung 
von einer schwächeren Lichtquelle) und wende zum Entwickeln einen st-irk 
verdünnten, weich arbeitenden Entwickler nn; nmgekehrt exjMiniire tn.ni 
dann weiche Negative bei schwachem Licht und entwickle mit i-innn h.ut 
arbeitt»nden Entwickler, nnU^r Zusatz v(m viel Hromkiilinm. 

Bei ^fassenanfertigung vcm Ljitenibildern ist folgender \'«»rg;ing /ii cm|i 
fehlen: man fertige von einigen verschi<Klen dichten Ncg;itivfii PnihrliiMrr 
an und bestimme ftlr jedes Negativ di(^ geeigneteste Melichtmi;^. mnl l'.iil 
wicklungsweise. Nach diesen ^Must(»rn<'g;i t i ven" onhie idjim .ich .ilh' 
übrigen zur Verarbeitung gelangenden i^latten und hehjimlle ',ii' unter «h n 
als richtig gefundenen Bedingungen. M;in ist didurch im >l.imle, mehnn» 
Negative von gleicher Dichte, ja in groLien Kripierrihnieii i\ \)i yU-wU/* \\\y 
zu belichten und kann sie dann in groljen Schalen M-nippenwii •■ eniwifl.i hi 

Di3 meisten Plattenfabriken geln-n \'\\r ihre I,.iiirii|»l.ii»* m Im intitnie 
Entwicklen'orschriften an: im Übrigen i-t jeder ;/iii«- lintv. i«l !• i liu l,.ii«iii 
platten brauchlxir, wenngleich der Bild ton mehr «»<hr \\iiii;"i «»m IiM 
Wickler beeinflußt wird. S<*hr gehriiuchlieji -jnH d'-r II ', «I i'i«' h i n«. n iiinl 
der Metolhvdrochinonent wir-k l'-r:*; •r-ferer .olfilei i i-.v.i.; h.oi i i 
daher für Stridizeichnungen sehr zu ein|)fe||Ij/i. Iffzieri-r jrilii li.iiiiioiir ■« h< 
Bilder von grauschwarzem bis rein -e}i'.v.irz'i/i T'in Ihr dii ri.»ii«ii *\* i 
englischen und fnmzösischen Kabrik'-n wjnl 'hr I'-. ro/i 1 1 «r i n» • r' T 1» i 
empfohlen,**) der warms<'hw.irz»- M- -'j.i :^r. .■.' 'I'.;.« ;'i*i» li' r •!• r. ( !•• I 
stand hat, die Finger des ArlM-itirj'hfj -'■;.■•-.'/ /< ii'i«: •- /■ c l.p.- 1 

geeignet ist für die mei-reu PI it?.-:. t\,.r .'•. r . 'I -. ■- r • • ; • I • « - 1» l,- i 
schöne, warmschwarze S'h.itN-»j •./ ;. -. rz ;'.'•.« r |j /''./'' 1. n. - !.■ (■ r» , 
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*i VoiBchrift für eio<:n tnt*:. H ■:.•'#'/...•... ■■',.-*. .' ,.■:.■ •/.•/ l -.i.r -.»■ •* ii .r 
Metolhydrochinonentwick!-r '■/:.«■• .'...•-'..■• ■..'■.','..- t. •.• , I i 

Metol 3 ffj Hjdrochinon 2 y. Naitr;-,r.'.<-. • \ ^: - t y • ', . 7 W'.,,.-^ ...... 1 ./ 

LüsuDg Tii Soda. kmt. 4'.i 7. "tV.»-- ..• •, ,/.'/•.• / ■ ." 1 . /• 

••; L<>.<4aD;f A\ Natri^r:.- ..:'.: d-. \ .'. y ;■ • . 7 / 

troDeD«Uare 2^: Ujsinz b J'ofj»'.- •.'*../ « '■'■'/ ; . ■ ■ 

20 cot' Ä. 20 — 40 cm* WsL— -..- ■..-.: :; ■:.•■.:■••• -.- ' 

desto kräfti^r da- Bild. V'..-2 .;•-■.■'■.'■•''• ■ ' ' ' 

aDr!>tatt 20 cm* L/Vonir /# ^ r-rv* >.'".-. - / " ' 

15 ^ BromkalluiTi. Vr.r c*t- O'-.'-.-* * ' 

Man enf*i';kV kri':;;'. -i-i ••>.■•* . • / • 

im Wi*:n<^r Kiir.*r»k. . *. .•..'-•.•■• .- / . 

*tetft darch ihr* i *rT. . ti^ *.-.■.«: ''■ 

fiir die Ef^IczI-i/ ▼•.:. .'/..»;■' 
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Für das Entwickeln von Latembildem sind alte (gebrauchte) Entwickler Sek 
geeignet, sie geben wärmere, braunschwarze Farbentöne als frisch angesetEt« 
Entwicklerlösungen, welche meist mehr granschwarze, kältere Töne lietem. 
Zum Entwickeln von weißschwarzen Bildern (Strichzeichnungen, Auto- 
typion) ist, wie erwähnt, der Hydrochinonentwickler vorzüglich : man sete 
ihm eine ziemlich beträchtliche Menge von Bromkaliumlösung (1 : 10) zu, 
um ihn re<»lit „hart" arbeitend zu machen; auch empfiehlt es sich, derartig 
entwickelte Platten nach dem Fixieren, wozu stets ein saures Fixierbad 
verwendet werden soll (z. B. die Lösung des sehr guten sauren Fixiersalzes 
der Agf'a-Gesellschait), für einige kSekunden in dem Farmerschen Abschwächer 
oder in einer Lösung von rotem Blutlaugensalz (1 : 100) zu baden, um die 
Lichter in den Bildern vollkommen gbsklar zu erhalten.*) 

Dil alle Diajiositivplatten sehr dünn gegossene Schichten besitzen, sind 
sie nach 5 Minuten vollständig ausfixiert; man wasche sie hierauf grUnd- 
I i c h, etwa 1 Stunde lang in fließendem Wasser oder unter 6 — Smaligem 
Wasserwechsel in Schalen und lasse sie schließlich an einem möglichst staub- 
fix^ien Orte gut trdckntMi ; um sie vollständig gegen Bestaubtwerden zu schützen, 
beflecke man sie auf dem Trockenständer mit Gaze. Kleine Staubteilehen 
auf den Platten sind bei der Projektion höchst störend! — Die Retusche 
von Latembildem liat sich nur auf das Abdecken von kleinen Flecken mit 
ents])rechender P^arbe zu b(?schranken. Größere Fehler sind schwer zu ent- 
fernen; ist ein Diajjositiv infolge von Plattenfehlem sehr mangelhaft, so is^t 
es einfacher, ein neues herzustellen, als wie zu versuchen, die Fehler durch 
Ht'tusclie zu d<rken. 

Herstellung von Latembildem nach größeren Negativen. Manche 
Aniatcurphot(jgraphen ziehen dem Kopieren der Latembilder in direktem 
Kontakte im Kopierrahni<»n das Kopieren in der Elamera vor; in der Tat 
liefert diese, w(»nnglei(*h ziemlich umständliche Methode sehr schöne, klare 
und detaih'ei<'he Bilder und gestattet durch geschickte Exposition und 
Kiitwiekliinf]: auch von schlechteren Negativen noch gute Latembilder am 
erzieltn. Wenn die Negative ein größeres Bildformat als wie 7*2 X 7*2 «w 



.Tuhrhuch 1904, S. 470, uod 1902, 8. 570, und in einem Anfaatse Ton Harry Wade. 
rhotüjrmphisches Zentrulblatt X, S. l'iS. 

*) Sind Latcrnplatten beim Entwickeln za dicht aasgefallen, erscheinen namentlich 
die SchnttHn sehr undurchsichtig' and kleckdi^, so empflehlt sich die Anwendung^ des 
Animoniumpcrsulfat-Abach Wuchers; vor seiner Verwendnng mttnen aber die Platten 
mit ^röOter Sorpffalt niiM^cwilssürt worden sein. Zur Abschwfichang rerwendet man eine 
Lt'isiin^ von ^) // Ammonium persalfat in 100 g Wasser; sowie der gewQnecbte Grad der Ab- 
schwächunc^ crroi<-ht int, briiigfo man die Platten rasch in eine LSeong von 10 g Natriom- 
HulHt in 100 tj Wa!i>*cT. um diu Abschwächan|^ sofort za nnterbrechen. Nach 10 Minuten 
l.'iu^oiu hiervon in dieser Lösung wäscht man die Platen gründlich aas. — Zar partiellen 
Abschwächuiirv' der zu dunkeln Schattenpartien mittels Pinsel oder Watteb&osehcbens ist der 
Kjirmersche Abschwächer geeignet. 
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, also 9 X 12) 13 X 18 u. 3. w., so ist sogar die Anwendung der 
Kamer» oiierlKßlicEi faaßer man kann sich mit einem Ausschnitte des Bildes 
Wgnügenj. Man kann hieftlr eine Reproduktionskamera verwenden, 
wie sie in veraehiedenen Ausftihrungen kiluflich au erhalten ist. Solche 
Reproduktionen werden bei Tageslicht vorgenommen, wobei die Kamera 
schräg gegen den Himmel zu richten ist ; es bedarf einiger Übung und Er- 
fiibruQg, um die richtige Expositiunszeit unter den so sehr wechsehiden 
Lichtverhaltnissen zu schlitzen. 

Es geht aber auch sehr gut mit einer selbst zu beschaffenden Einrieh- 
tang, die leicht und billig ist: mau fertige sich einen Holzkasten (Fig 146) 
von etwa 40X50'"'» Größe und 10-15 cm Tiefe; seine Rückwand bildet 
'■ine feine doucierte Glasplatte oder ein Milchglas, die vordere Wand enf^ 
halt Einlagen fhr die üblichen Platten formale, also z. B. 24 X 30, 18 X 24, 
13X 18, 12 X 16 und 9 X 12 cm.*) 
Er wird mit der Glastafelseite an einer 
t'enslerscheibe befestigt, und vor dem 
Fenslfr stellt man in geeigneter 
*cliiefer Stellung einen Spiegel oder 
*'ine mit weißem Pupier oderLeiownnd 
illienogene Platte ids Reflektor auf, so 
iliil Kiednrch die Mattscheibe bezw. 
'Ins in den Einlagen befestigte Nfga- 
'ii' gleichmflJiig beleuchtet wird. Nach- 
(If'ui (Ijts Negativ in dem entapreehen- 
'it^u Rahmen befestigt ist, steUt man 
«■ine gewöhnliche photographiacheKa- 
niiTK in genau vertikaler Hlellung 
fi-gfnUber dem Negativ auf und 

^li'ill auf die gewünschte Bildgröße von 7-2 X 7'2 cm < 
'lii' für die Aufnahme verwendete Kassette mit Einlagt 
L.ilembildorfürmat versehen sein). Zum Abhalten voi 
■i'')iem .Seitenlicht kann man über ein einfaches, von 
'1111 Negativkasteu reichendes Drahtgestell ein sehwarzea Tuch breiten 
ilir mau bringt eine geeignete pyriunidenförmige Röhre zwischen KamerB 
Hill Negutivkaaten au, die innen mit schwarzem Papier ausgeklebt ist, 
'iw-Tit macht man zur Ermittlung der richtigen Ekpositionszeit von ei- 
tlem Negativ von mittlerer Dichte eine Probeanfnalime, stets unter An- 
"■■nduug einer kleinen Blende, indem man das Negativ mit einem Karton 
l"iieckt und streifenweise vorrückend allmühlich längere Expositionszeiten an- 
wendet. Zum Entwickeln von in der Kamera exponierten Latemplatten 
'jguet sieh ein langsam arbeitender Entwickler, den man entsprechend ver- 
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dUnut, nach unseren Erfahrungen am besten besonders Rodinal oder Metol, 
nur entwickle man mit erst^rem Entwickler sehr kräftig, da die Flatten 
beim Fixieren stark zurückgehen. 

Abziehbare Kopierpapiere. Sehr gute Resultate erzielt man durch 
Verwendung von abziehbaren Kopierpapieren,*) wobei man das manchem 
lästige Arbeiten in der Dunkelkammer erspart; wir bemerken jedoch, dafi 
die Anwendung der Tonfixierbäder für solche Kopien meistens mit einem 
Verlust der feinen Details in den Lichtem der Bilder verbunden ist - 
Man druckt darauf die Bilder im Kopierrahmen bei zerstreutem Tageslicht in 
ganz dei-solben Weise wie l)ei gewöhnlichen Papierkopien, nur hält man £e 
Ko])ieu bedeutend dunkler, weil sie ja im durchfallenden Lichte benützt 
w(»rden sollen. Di(j Bilder werden in einem guten Tonfixierbade oder auch 
b(^i getrennter Tonung und Fixage in einem einfachen Bhodangoldbade, ftr 
schwarz-braune Bilder mit kombinierter Platin-Goldtonung getont. Alle Bäder 
und Wascbwässer sollen kalt, höchstens von 16® C verwendet werden. Die 
gut gewaschenen Bilder werden miß mit der Schichtseite auf gut geputzte 
GLisplattt^n (alte gereinigte Negativplatten) gelegt und unter Auflegen von 
einigen Schichten Fließpapier fest aufgequetscht. Dann taucht man die Platte 
samt Papier in warmes Wasser von 45® C, bis sich die Papiersehichte leicht 
abziehen läßt; das Zelloidinliäutchen klebt nun fest an der Platte und wird 
trocknen gelassen. Es ist gut, die Glasplatten zuerst mit einer dünnen Eiweiß- 
lösung zu überziehen.**) Das Verfahren ist billig und bei einiger Übung 
leicht durchzufuhren, auch besitzen solche Bilder sehr angenehme Töne und 
zeigen nieisttnis in den tiefen Schattenpartien bessere Details als Bilder auf 
ChlorbronisilberplatttMi. 

Auskopierbare Platten. Einige Firmen***) bringen Diapositivplatten 
mit einem Guß von Chlorsilbcrgelatine oder mit chlorsilberhaltigem 
Zelloidin, ähnlich den bekaimten Aristo-, bezw. Zelloidinpapieren in den 
Handel, die sich für Herstellung von FensterdiaiK)sitiven sehr gut, infolge 



*) Derartige Pupicrc liofcru unter aDdcrom in gater Qualität: Bieben sahm k 
PosRclt, (Hcrlin SW. 13., Uollmannstr. 35) antcr dem Nomen „Riepos-CoUatiDpapier*; 
Lüttke & Arndt (Waudsbeck, Hamburg); Langebartelfl in Charlottenboig ; Bayer 
& Co. in Elberfcld; Schütze & Noack in Hamburg. — AnfsKtze darüber von W. 
Schmidt in Berlin (Photogr. Zentralblutt 11)04, S. 172), von V. Wernecke (Photogr. 
Kuudschau 1005, S. 138) und von K. Siebenstern (Lechners Mitteilungen 1903, Aprilhefl) 
Hcliildern die Aiiwendungeu der einzelnen Pupiersorten sowie ihre Vor- und Nachteile. 

Vorzügliche ab/iehbare Hromsilberkollodiumpapiere liefert £. Lieaegan^ 
in DüHsoIdorf, welche mich Klarheit und schöner Färbung Hildem auf alten Kollodiumplatten 
Uhnlich sein sollen (Photogr. Zentralblatt, All, S. 177). 

**) Mit Vorteil kann mau auch alte Negativplatten mitsamt der Gelatineichichte 
verwenden, nachdem man durch langes Einlegen in Farmerechem Abschwächer alle Bild- 
spuren daraus entfernt und nach gutem Waschen die Schichte mit Foimalin gehärtet bat 
***) L'nter anderen E. Schattera in Wien, Perutz in München. 
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h weniger ftlr Laterubilder eignen. Das Kopieren gewhi^ 
iKnlich wie l>ei Verwendung der gewöhnlichen photograplii sehen Papiere, 
nur muß man den \' erlauf des Kopiervoi^nges in der Durchsicht prüfen, 
KHS einige Übung erfordert, bis man die richtige Tiefe des kopierten Bildes 
zu erkennen vermag. Mit Hilfe eines zweiten ähnlich beschaffenen Negativs, 
HDler dem man in einem zweiten Kahmen eine Kopie auf gewöhnlichem 
Zellüidinpapier macht, kann man die Beschaifenheit des Diapositivs im ersten 
RjÜHnen beurteilen ; auch kann man ein Photometer benutzen. Immerhin ist 
iIäs Kopieren der Glasplatten eine ziemlich umständliche und unsichere 
Arbeit, auch gehen beim Tonen der nuskopierten Bilder im Tonfixierbad, 
das hier meistens benutzt wird, hfiufig die zarten Details in den Lichtem 
TOrloren, so daß dieses Verfahren wenig Anhänger hat. — Neuestena bringt 
die Firma Fr. Wilde ÄSohn in Görlitz, Pr. -Schlesien, unter dem Namen 
BCcjamos-Diapüsitivplatte" auskopierbare Platten in den Handel, die nach 
niueren Versuchen sehr gut zu sein scheinen ; sie werden unter dem Ne- 
gativ bei Tageslicht sehr stark Uberkopiert, bis das Bild deutlich auf der 
Rückseite sichtbiir ist (das Kopiereu dauert 5— Gmal so lange als das von 
gewahnlichen Zelloidinpapierbildera!); die kopierten Platten werden zuerst 
b Aknnlösung gebadet und dann nur in einer Fixiematronlösung austixiert. 
Sie gvhtn schöne warmbraune bis tiefpurpurrote Töne und zeigen vorzügliche 
Durchzeichnung der Schatte npartien sowie feinste Details in den Lichtern, 
stellen sich aber teurer als die gewöhnlichen Diapositivplatten. 

Unter dem Niimen „DiapoBitiv-Celtuloid-Folien" bringt Heinr. Sann 
in Radebeul-Dresdeu mit Chlorsilberemulaion verseheine Zelluloidfilms auf den 
Markt: sie werden wie gewöhnliches Kopierpapier, jedoch weit tiefer kopiert 
lud im Toufixierbade oder mit getrennter Tonung und Fixage behandelt; 
»Jiließüch mtlsaon sie zwischen zwei Glasplatten eingesehlosseu werdou.*) 
Die Ergebnisse aind sehr befriedigend in bezug auf Klarheit und Brillauz 
der Bilder. 

PigmentdiapoBitive, durch Kopieren auf besonderen Diapositiv- 
ngmentpapit-ren unter dem Negativ, Entwickeln mit warmem Wasser und 
Cliertragen der Schichte auf Glasplatten beigestellt, ergeben schöne Lateru- 
liiiiler; ihre Vorteile bestellen in der großen Lichtbestflndigkeit dea Bildes, 
sciönen gleichmäßigen Tönen (schwarze, grtlne, achwarzblaue, oliv, braune 
n. a,), feinen Details in den Schatten und vollkommener Klarheit der Lichter; 
doch ist die Herstellung ziemlich umsUindlich und bedarf großer Übung, 
duher durfte dieses Verfahren fUr Schulz wecke kaum hflufig benützt 
irerden.**) 

•) Frei« für ein Dalzend im Formate 8-3 X 8-2 oder 8'6 X 10 '^'" K 2.10, 
**} Das Verfabien wird eingebend in eiDem AufsBtie von Karl Petrascb (Photo^. 
Qoduhnu 19()a, 8. 1S9) g^Kcbildert. Oote rigmeotpapiere flir diese Zirecko liefern die 
irtacD: Antotypie Co. io Loudonj Brauu & Co. !□ Donmch; Hatifellliigl & Co. ia 
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3. Tonen und Bemalen der Bilder. 

Bei größeren Bildfraorien ist es angezeigt, einzelne Bilder in 
sehiedenen Farbentönen herzustellen, besonders wenn derartige Bilder bä 
öffentlichen VortrÄgen gezeigt werdeo sollen; wird eine lange Reihe Ton 
Bildern im gleichen 8i-hwarzeu Farbenton vorgeftlhrt, so wirkt dies ein- 
tönig, während einzelne farbig getonte oder gar bemalte BQder eine ange- 
nehme Abwechslung für den Besehaner bewirken und mithin anregeod mi 

Das Tonen von Laternbildem — insbesondere der auf Chiorhrom- 
bromplatten hergestellten — auf chemischem Wege ist ganz einfach und 
rasch dnrehzuftlhren, auch steht eine ziemlich große Anzahl von Farbra- 
tönen zor Verfügung; nur müssen derartig zu behandelnde Platten nach 
dem Fixieren höchst sorgfältig gewaschen werden. Der zu wählende 
Farbenton muß natürlich im Dnklange mit dem Gegenstand des Bild« 
stehen, die Auswahl mnß also mit Geschmack vorgenommen werden; ftr 
Sonoeneffekte und hell beleuchtete Landschaftabüder eignen sich warme 
branne Töne, f^r mond beschienene Landschaften oder fUr manche arohitek- 
tonische Sujets blaue Färbungen, für Schnee- oder Gletscherbilder zart <tüii- 
liche bis bläuliebe, fllr Portraita. besonders ftlr Frauen- und KinderfcSpfe, 
rote oder violette Töne. 

Warme brann-scb warze Töne erreicht man durch Verstärken 
von dünn entwickelten Platten mit dem Snblimatverslärker (Platten müssen 
sehr gut ausgewachen sein!). Die in der Quecksilberchloridlösung mefar 
oder weniger stark ausgebleichten Bilder schwärze man nach halbstündigem 
Waschen mit einem alten Hydrochtnon- oder Melolentwickler. Noch wärmere 
Töne bis zn rotem oder gelbem Ton erhält man durch Schwärzen der aus- 
gebleichten Bilder mit Natriumsulfitlöaung oder mit Ammoniak, doch sind 
derartig geschwärzte Bilder nicht lange haltbar und bleichen allmäljlich sehi' 
häßlich aus. Teilweisen Schutz dagegen bietet das Lackieren der gnt ge- 
trockneten Platten mit ZajwjnLick. Auch die unter dem Namen „Edieardt 
Intensißcr" (new formula) in den Handel kommende Vorstärkerlösung schaft 
schöne warme schwarze Töne (nach Beck). 

Dunkelbraune Töne erhält man, wenn man die mit Hydrochinon 
entwickelten Platten gut auswäscht und daim in ein gewöhnliches Tonfixier- 
bad (fllr Papierbilder) bringt, worb sie bis zur Erreichung einer jMBsett- 
den Farbe bleiben, was ofl mehrere Stunden dauert ; dann werden sie gU* 
gewaschen. — Der Uran Verstärker liefert je nach kürzerer oder längere^ 
Dauer seiner Einwirkung warme bruune,Sepia oder Röteltöne; je kräfti- 
ger die Tonung werden soll, desto zarter müssen die Bilder ursprünglicl* 
entwickelt sein, weil die Tonung gleichzeitig eine VeraUlrkung ist. Wf 
UUocheD; Neue Pboto^rBphiephe GesellAcbaft m Berün-Sto^Uti. — Nscb 
Verfahren von E. KaLtenegger in Wien entielt man htibschH Effekte durch leictitea T^se^ 
'd«r Tertigea PigmeDtbilder mit LOsaiifen verschiedener ADilinfarben. 
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IlQsuugeu : A: 10 y Urannitrat in 100 y Waaser. B: 10 t/ 
■li^ Blutlaag:eDsalz in 100 ff WasäPr; zum Gebrauche werden zu 10 ««* 
-üsung .4 10 rm' Lösung ß und 200 CT» ' Waseer gefllgt nebst 10—15 ««' 
üä«äig.') In der Flüssigkeit bade man die Platten bis zur Jjreifhung des 
gewilttächten Tones und wasche sie dann V4 Stunde in öießendeni Wasser 
•AfT in einer Schale mit mehrfach gewechseltem Wasser, bis die Lichter voll- 
küminen klar und farblos sind. Ist der Ton zu dunkel oder unschön aus- 
grfiillen, so laßt sicJi die ureprUngiich schwarze Farbe durch Einlegen der 
l'lfltten in eine Lösung von 1 t/ Soda in 100 ff Wasser oder 2 cin^ Ammoniak 
in 10(1 rnt^ Wasser wieder herstellen. 

Grüne Tßne gibt das Ausd^rben der Platten im Uranvorstürker bis 
zur rQÜichbraunen Farbe und darauflblgeDdes Baden in einer Lösung von 
1 'j Eisenehlorid in 100 ff Wasser oder direktes Baden der Diapositive in 
fuljrender Mischung: 40 r»i^ Urannitrat n"/oige Löaung), i?0 cm' zitronen- 
«aures tjsenoxydammoaiak (l''lf,ig), 60 cm' rotes Blutlauge nealz (l°/oig), 
"lani 15 CTK* Zitronensäure, 5 : 100 (nach Prof. Lainer). 

Für blaue Töne bade man die Platten in einer Lösung von 10 cm* 
Wem ßluilaugensalz {1 : 10), 10 "«' Eiseuchlurid (1 : 10, oder Eisenvitriol) 
iimigOO— 400 cm' Wasser, dazu 10^15 «»* Eisessig; kurzes Verweilen 
'ter Planen in sehr Tcrdlinnter Lösung gibt angenehme schwärzlichgrüne, 
liiDgw Verweilen rein blaue Töne.**) Damuf wird eine Viertelstunde gut 
"D^ewüssert. (Auch diese Tonung laßt sich durch Baden der Platten in 
'"'^rdUnnter Soda- oder Ammoniaklösung wieder entfernen.) 

Eini^ nodece Metboden lam FSrbea von Diftpo-itiveD wenlen im „Aiiollo" mlt- 
^'eill; LAQt man ein normal beliclitolca, aber dUnn pnlwickelteB Diapositiv im Bleibade. 
Web^Dd aus 100 cor* dEtstillieitem Waaser, 6 g rotem ßlallaageoBati and i v Balpet«r- 
uvrtni Blei ToIlBtSodig anablcicheD und biingt es nairb gebSrigem Austvaschen in lO'fgige 
^nDf^n von MeUllsliUeD, ao erbilt mao folgende verscbisdeDe FUrbiiD^eu: in Eisen vi tri ol 
Mfdrt tief dtmlulbUn. in KaliainbjperDiaDgaDnt gelbiir bl>rBuu, in Kiliumbicbromat dtrocen- 
P't>, in Kaliiimbichroiiiat mit Znaati von ÄmmoDialc (Üb die LflBuog deallich dunach 
"Kit] orangegelb, in KapferTilTiol rotbraan, in Knpferammoniumsulrat fvuri^ granatroC. in 
iJraniiitiiit braunrot, in Kobaltcblorid kupferrot; io Kabaltcblorid versetzt nut 3°,, Rbodan- 
"■»Uiiniam g«ht die Fürbang rascher und gleicbmttBiger vor sieb und ändert aich BllmSblich 
^1 kupferml in grllo: nnrde die gebleichte Platte aber vorher in Natriumsnllit gebadet, 
M gdit lie sofort in leuchtendes Grasgrün über.«»*) 

-*[ Kosel (Lechnen Mitteilnogen 190Q. St. 81—83) empfiehlt tum ToDen : LOauDg 
•*•■ 1 g t'rannitrat in 125 g Wai!«er, LOsang B: 1 Jr rolea BlallMgensala in 125 g Wasaer 
°°^ 10 rm* Eiscsüg; fUr dankelbraane TOue SO A + h B; für «arm-braane 30 ,4 -|- 10 B; 
fSr fotbranne ZU A -^- 30 B + l cm' Eisessig ; RBtel 31) A -\- ZO B + h em' Eiaeasig ; grell- 
f" hh orange 20 A + 3ä B -\- Ii) cm' Eisessig. 

") Prof. Lainer empfiehlt fOr blaue Tüne: SO cm' zitronenMorea Eisenoiyd 
I'Kki!, IS cm' Zilroneagfture (& : 100), 50 cm' rotes BlutlangensaU (1:100). 

***] AijBer den oben aogetfebenen Vorscbrillen, die wir selbst erprobt haben, »ei noch 
tTKilinE, dali in der Literatnr Eahlreicbe lindere Verfahren dir das Tonen von Lalembildern 
'■gellen werden ; wir begnügen udk aber mit ^iem Hioireise darBof: C. W. Sommerrille 
[Pbjlog,, Zentralblatt X, S. 300] empGehlt LOsnagen von Vanadiiimcblorld nod EiseDsaliea 
<b lenchiedene TSne, John Bidgood (Photogr. Zentialhlail X, 1904, S. TS) empfiehlt 
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Alle mit Uran- oder Eisenverbindungen getonten Bilder soll* 
voUsUlndigem Trocknen mit verdünntem Zaponlack oder donii- 
flüssigem Kollodium übergössen werden, teils damit sie hsll- 
barer werden, teils um die Farben brillanter zu machen. 

Bemalen von Laternbildern.*) Für die Zwecke des Unterrichts irt 
ein Bemalen der Laternbilder im allgemeinen nicht notwendig, nur bei 
manchen Karten, Stadtplanen, Mtischinenskizzen u. dgl. ist das Anlegen m- 
zelner Partien mit Farlje sehr angezeigt, um gewisse Teile recht hennreD- 
haben; dies bietet auch keinerlei Schwierigkeiten. Hingegen ist das BemÄlra 
von Landschafts- oder Städtcbildem eine oft mtlhevollo Aufgabe und erfo^ 
dert beträchtliche Übung, vor allem auch guten Geschmack : in grellw 
Farben oder imnatürlich bemalte Bilder, wie sie vielfach in den Hsndd 
kommen, sind schlechter als ein gewöhnliches Schwarzbild, das meist«» 
künstlerisch wirkungsvoller ist. Zum Bemalen ausgewählte Platten müeam 
zart entwickelt sein ; besonders gut eignen sich für die Beinalung läient- 
bilder auf Chlorailbergelatineplatten, da sie zarte graue Töne geben. Es i* 
gut, die Platten zuerst in einer 5"/oigen Fomialinlösung zu harten, dann 
sorgfältig zu trocknen und hierauf mit filtrierter Eiweißlösung, welch« 
einige Tropfen Ammoniak zugesetzt sind, zu übergießen; so behandelte 
Platten nehmen Wasserfarben gut auf. Lösungen von Teer färben (Anilinr 
färben), die sieh ganz vorzüglich zum Bemalen eignen, werden mit einigeD 
Tropfen einer dicken Lösung von arabischem Gummi und etwas Gly^wiO 
versetzt.*") Beim Malen wird mit Vorteil das einfache S. 15G beachriebeiie 
und abgebildete Pult (Fig. 147) benützt, auf dem die Platten während drf 
Arbeit horizontal liegen und von unten beleuchtet werden. Die Richtigkeit 
des Farbentones kann nur in der Durchsicht erkannt werden. 

Über die geeigneten Farben und den Vorgang des Bemalens ba* 
uns Herr Direktor Joh. Bolle inGörz, der seit Jahren das Bemalen seiner 
Laternbilder nach japanischem Vorbilde in ausgezeichneter Weise betreibt^ 
in liebenswürdiger Weise folgendes mitgeteilt: Zuerst werden stets die 



Nickel-, Kobnlt- und Knpfortonnn^en; O. T. Harrig, (PhoW^r. ZeDtralblalt X, S. lOSfl 
verweudel fUr Cblorailberplnlleu Oald-FlaliotonDQ^n und fflr dünne Diapositivplstlen 
LiQmifireschen Jodquecknlberveratarlier ; K. Uaum (Eders Jahrbacb 1904, S. 199) emptiehll 
die Methode von A. Stieglitz. 

*) Über dieseB Tfaema bat unter anderem HaaberlBSer oinigeB mitgeteüt (Pboto^ 
Rtindachau lOTl, S. 178; Edera Jahrbnch 1902, 8. 588); »neb in Phologr. Bimduhflo, 
Band VIE, Hell 6. 

**) Mach Reed i.Eders Jahrbuch ISO!, S. 659) nnd nacb Bull, dn Photo- Club 
Pari« (Pbolograph. Zcnlralblall IX, 179*. — M. Petzold (Laterna magica 1900, SVI,| 
S. 13) BchJldert in einem eehr guten AofsolitB eein Vorfahren; er verwendet wasBerlSalich» 
AnilinfarbeD, und zwar: fUr den ttinimel MethjleDblan, fUr Wieaen und Blattwerk S£u»-i 
grIlQ mit viel Naphtbalgt^Ib, fUr BaumBtammc liismarckbraun, flir GewllBEer MalachitgrGi 
genriase Lurtatimmungcn Mclh} Iviolett, Dir Fleisclitjjue Uran in mit Bhodanin und Naphthol 
gelb, für Eianobeirol Ponceaii. 




155 



der Bilder benuilt, und zwar uachdetn diel 
tnas aufgeweicht wurden: zum Verteilen bediene man aieh grolier Slarder^ 
ii'msel. M.in nehino die Farben stets sehr verdünnt und übergehe zur Er- 
aelung tou dunkleren Tönen die Flächen niehrmala; uberschÜHsige Fiirbe 
wird mit einem ausgequotÄ-hten Pinsel oder mit Fließpapier abgetupft. Kleine 
forWge Partien werden auf der trockenen Pbvite mit spitzem Pinsel bemalt. 
Glimziichter für Edelsteine n. dgl. lassen sich durch Auflegen von Gummitropfen 
UM'h dem Bemalen erzielen: die Tröpfchen wirken wie Linsen. Als Farben 
rmpfithlt Dir. Bolle: FUr blan Indigokarmin oder Patentblau : für grün 
Malachitgrün (sehr hell), für Vegetation Mischungen von Trcjpaeolin O und 
Indigokarmiu (laßt sich beliebig bis zur Farbe von trocknem Laub abstufen) ; 
tllrgelh Tropaeolin O, eventuell für dunklere Töne mit Orange gemischt; 
fär Heischton eine Mischung von Tropaeolin mit Eosin. für rot Eosin 
(whr lebhaft), Erjthroain oder Mischungen von Eosin und Orange ; fllr 
liraun Bismarckbraun oder Veauvin (für kalte Töne mit Indigokarmin ge- 
uiiattii); nir Feläcntöne Mikadobraun, manclunal in Mischung mit Indigo- 
Wmiii (kalte Töne) oder Azonibin (warmrötliche Tüne); fUr Sonnen- 
UDt«rgangeffekte Azorubin und Indigokarmin. Mischfarben können 
direkt in Mischungen aufgetragen werden oder besser ist es, zuerst mit der 
pinen Farbe (z. B. für grün mit gelb) anzulegen und dann die zweite 
fwbe (z. B. blau) darüber aufzutragen.*) Korrekturen lassen sich in größeren 
Flili-lieii durch längeres Einigen der bemalten Platten in Wasser vornehmen, 
"i'bei ein Teil der Farbe mehr oder weniger ausgezogen wird; von kleinen 
Ptrtien Iftßt sich die Farbe mit Hilfe von Chlonvasser oder Jodtinktur und 
ilirauilölgendem Auswaschen wegnehmen. Lackieren der bemalten 
L«lernbil der trägt zur Haltbarkeit und erhöhten Brillanz bei. 

i 

■ 4, Herstellung von Laternbildern durch Zeichnen. 

Bei f^tritrhzeichnungen von schematischen Figuren, physikalischen 
Apparaten, Blüten- Diagrammen und anderen einfachen Skizzen läßt ach 
oit Vorteil das p holographische Negativ verwenden, das man wie 
*iii Uiapodtiv mit einer De^'kplatte bedeckt; nur muß nach dem Montieren 
•fe Bildbezeichnnng auf der Glasseite des Negativs geschehen, von 
'elcher gesehen das Bild in richtiger Stellung erscheint. Solche Negative 
»irkeo bei der Projektion wie Kreidezeichnungen auf der Tafel — weiße 
linieu aof schwarzem Grunde. 

Kleine Zeichnungen lassen sich sehr gut und einfach mit Tusche oder 
Parbe auf Pauspapier herstellen oder auf gewöhnlichem dünnen Papier, 
las man schließlich durch Tränken in einem Lack oder in mit Weingeist 

*l GateFartien iDm Bemalen der DiapoeiliT« liefern antet Aoäenm : GiluÜiei Wigner, 
«anmer and Wien, Hugo Schaeider, GUachau (SachMDJ, Uorotheenstrali« 5; gut lind 
icli KeilLii Brillant-Pliotof^phiararbeii (TolUtlodigei Kut«D lamt Piiuela etc. £ IS.^). 




— 156 — 



verdünntem Rizinusöl durscheinend macht; die fertige Zeichnung winl 
zwischen zwei Glasplatten in der Art der Diapositive eingeschlossen. 

Weinhold*) empfiehlt Zeichnungen in weißen Linien auf dunklen 
Grunde in folgender Weise anzufertigen: Eine Lösung von 100 jr Blstto- 
Schellack in 200 g Weingeist (92%) wird durch ein Faltenfilter filtrifirt; 
dazu fügt man eine gleichfalls filtrierte Lösung von 20 g Kolophoniam in 
\bg Terpentinöl und 50^ absolutem Alkohol, endlich mischt man eine ge- 
sättigte Lösung von Anilinblau (10^ in 150^ Weingeist) dazu im Verlüätnii 
von einem Volumteil Farbstofflösung zu zwei Volumteilen des Lackgemisehei 
Die tiefdunkelblaue Mischung wird auf gut gereinigte Glasplatten (von der 
Größe der Latembilderplatten) zu gleichmäßigen Schichten ausgegossen. Die 
begossenen Platten läßt man in steiler Stellung in einem staubfreien Baome 
gut trocknen. Wenn der Lack eben so weit erhärtet ist, daß er eina 

kräftigen Druck der Innenfläche der Fingo- 
spitze verträgt, ohne davon eine bleibende Spar 
zu behalten, so ist er zum Zeichnen mit der 
Nadel richtig (spröde gewordener Lack kann 
durch vorsichtiges Erwärmen wieder weich ge- 
macht werden). Das Einzeichnen geschieht mit 
einer spitzen Nadel aus ungehärtetem Stahl oder 
man schärft sich mit der Feile einen 1'? tttm 
dicken Stahldraht nach Art einer Bleistiftspitze zn 
und klemmt ihn in einem sogenannten Eünsde^ 
Stift (Crayon) fest. Die Nadel wird wie eine Reiß- 
feder geführt. Gerade Linien können mit Hilfe 
eines Lineals, geschwungene mit einem Kurren- 
lineal gezogen werden; das Schreiben geschieht 
mit freier Hand. Für die Anfertigung von Tabellen empfiehlt es sich unter die 
Platten einen Raster zu legen. Das Zeichnen geschieht auf einem Retuschier 
pulte oder besser noch auf der Glasplatte der einfachen in Fig. 147 daigestdlten 
Vorrichtuiifi^, die man sich leicht aus einem Zigarrenkistchen anfertigen 
kann. (Dieses einfache Pult ist auch vorzüglich beim Bemalen von Latern- 
bildern zu gebrauchen.) Die fertige Zeichnung wird mit einer Maske an» 
stiirkom Zeichenpapier bedeckt und mit einer Glasplatte wie ein gewöhii- 
lic'hes Laternbild montiert. 

Nach einem anderen Verfahren zur Herstellung von weißen 
H i 1 d o r 11 auf schwarzem Grund e**) berußt man eine Glasplatte über 
brennend om Terpentinöl möglichst gleichmüßig und kratzt in die Rußschichte 
die Zeichnung mit einer Nadel ein (sehr hübsch sind darauf mittels einer 
mit einer feinen Spitze versehenen Stimmgabel Schwingungskurven einzu- 
zeichnen, S. 2Gt)) ; um die Zeichnung zu fixieren, hält man die geschwflrzte Seite 

*) l*h\sikal. DemonHtrationoD, S. 47. 
**; LatiToa magica 1900, XVI, S. 60. 




Fig. 147. Schnitt darch einen 

einfachen Retaschierkasten zum 

Bemalen von Laternbildern j 

m Milchglas, s Spiegel. 
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1—2 Minaten lang Aber eine Schale mit heiliem Alkohol und übergießt 
achliefflicb die Platte mit einem photographisehen N^ativlack. 

Zeichnungen mit Tusche, roter und blauer Tinte u. s. w. 
lassen sich sehr gut auf fein doucierten Glasplatten herstellen,*) wobei man 
unter die Platten das Original legt und einfach pausiert. Auch Bleistift- 
Kiehnungen mit Schattierung lassen sieh darauf gut anbringen. Schließlich 
¥iid die Zeichnung mit einem farblosen Lack übergössen, um die Platte 
mQ^chst durchscheinend zu machen. Auf gut gereinigten gewöhnlichen 
Glasplatten Ififit sich auch zeichnen, wenn man käufliche flüssige Tusche 
mit dicker Leim- oder Gummilösung (Verhältnis 8:1) vermischt. 

Ein anderes Verfahren zum Zeichnen auf Glas ist folgendes:**) 
5^ Mastix und Sg Dammarharz werden in 30 cm^ xVlkohol in gut verschließ- 
Ittrer Flasche unter Erwärmen im Wasserbade gelöst. Mit diesem Lack 
übergießt man Glasplatten, die vorher auf etwa 50 - 60® C erwärmt worden 
sind; nach dem Erkalten ist der Lberzug sehr hart und durchsichtig und 
es läßt sich darauf mit Tusch sehr gut zeichnen. Auch auf mit dicker 
Zockerlösung übeigossenen Platten läßt sich nach dem Trocknen ziemlich 
gut zeichnen. — Aus fixierte Diapositiv- oder gewöhnliche Xegativ- 
platten oder mit einer Grelatinelösung begossene Glasplatten gestatten nach 
Tollständigem Trocknen gleichfalls sehr gutes Zeichnen mit Tusche und 
Farben. 

Sehr gut eignen sich endlich zum Zeichnen von Latembildern die 
dünnen Gelatinefolien, wie sie zum Einmachen und Bedecken von 
Bonbons benutzt werden: sie nehmen Tusch und Farblinien gut auf und 
werden schließlich zwischen zwei Glasplatten eingeschlossen. 

5. Montieren und Bezeichnen der Laternbilder. 

Einschließen der Bilder. Diapositive müssen vor dem Ein- 
Khließen an einem ziemlich warmen Orte gut getrocknet werden, um 
«8 lästige Entstehen von Wassertröpfchen auf der Deckplatte zu vermeiden, 
^ stets nach längerer Zeit eintritt, wenn die Schichte des Dia])ositivs nicht 
zukommen trocken gewesen ist. Auf der Schichtseite der Latemplatten 
^nid entweder eine Maske aus schwarzem Papier, wie solche mit verschieden 
grformten Ausschnitten käuflich zu haben sind, mit einigen Gummitröpf- 
dien an den Ecken aufgeklebt oder man klebt rings um das Bild, die weiße 
"•ndpartie der Platte bedeckend, schwarze Papierstreifen, die man sieh mit 
•*öem scharfen Messer (auf einer Glas])latte als Unterlage" zugeschnitten hat. 
«nn wird die Bildseite der Platte mit einem weichen Pinsel <rut absrestaubt 
^d mit einem sorjg&ltig gereinigten, dünnen, farblosen und möglichst 

•) Bene Leblanc, Ia9 Projections lumineusex, Paris, Contehj t(- OV., 1004. 
Stite 101. 

**) Laftenm maxiem 1900, S. 61. 







Fig. 149. KJemiubllgel 

zum EmflchUeUeii d« 

Lalernbilder. 
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fehlerfreien Solinglas, dem Deckglas,*) zugedeckt. Schließlich werde 
die beiden Gläser durch Umkleben der Ränder mit schwarzen Papie 
streifen gut aneinander befestigt; vorteilhaft, wenngleich etwas teurer Bind 
die im Handel erhältlichen Kautsch ukleinwandatreifen, die sehr gut sui 
den Platten kleben und weder die Glüser noch die Finger beim Arbeiten be- 
schmutzen.**) Es gibt im Handel auch Metallrähmchen (aus Messing 
oder Kupfer), mit denen man Laternbilder und Deckplatten sehr raacJi und 
aauber einschließen kann; sie sind jedoch teuer 
und verbiegen sich leicht im Gebrauche, sind 
daher fllr Schulzwecke weniger zu empfehlen.***) 
Das Umkleben geschieht uhne Schwierigkeit, in- 
dem man die beiden 
Platten auf eine Kante 
stellt, gut aneinander 
drückt und zuerst die 
beiden ge^nUberlie- 
genden Ränder beklebt 
und erst nach dem 
Trocknen die beiden 
anderen Ränder gleich- 
falls mit den Verschluß- 
Streifen versieht. Bequemer und rascher geht die Arbeit, wenn man sich d»g 
in Fig. 148 abgebildeten Hälters „Rändelapparat" bedient oder des einläebet] 
„ Klemm bllgels- (Fig. 149).t) 

BildbezeichQUHg. Die Etikette mit der ßildbezeichnnnf 
kann rann entweder vor dem Einschließen mit dem Deekglase auf der 
Maske des Diapositivs anbringen (sie ist dimn durch die Deckplatte gegen 
Beschmutzen geschützt !) oder man kleltt sie auf dem fertigen Latembilde 
nahe dem oberen Rande außen auf, und zwiu'auf dem Deckglase (also 
über der Schichtseite des Latembildes), so daß der Beschauer das Bild in 
richtiger Stellung vor sich sieht und uber ihm die Bezeichnung lesen kann 

') SotgtSltig atugea lichte Deckg'Ift'er liefern ftlle ^DIIereD HODdlsr mit photognpU- 
Bchsn Utenailieu; 100 Sttlck davon im Format e'8:6'2 em kosten (>. B. bei R. LeehDiti 
Wien) K 8.50, im Furmat 8-5 : 10 cm K 10.-, im Format 9 : 1« em K H.— ; 1 6«htdil«l 
HMkeo xa 100 StQck in 16 vt^rechiedpneii ADBScbnitten kostet K 1.30 bis K 3.—. 

*•) Einfasana^treiten aoa echwBTEem Papier, geleimt, kosten la 100 SlOek 80 i, 
RantschukltiiiiRandBtrQifea, die Rolle xa 15 m K l.tiO. ~ Ijne aebr praktiHcbe Neahcit tU 
den iu Rede Hlehenden Zweck bringt neaeatena Dr. J. Neubronuer in Cronberg i. T. ■!> 
„U-form-Trockeu-KlebeBlroifen- in den Handel (100 Stk. fUr 50 BUder Mk. I.W 
bis 1.76), dBEQ federnde .Pl&ttBaogen", die in nngenamtem Zuatnnde benIttEt werden. 

**'*) Pceia der Metallrfihmcben für Latembilder im Formal e*& X ^'^ '''« U^- 1<^-— ^ 
100 StQck, nir Formate S-5 X 10 '''" ^^^- H'^O (''«'i langer & Hoffniann in Dretdee). 

f) Preia des .KlemmbUgel»" bei Gebrd. Hittelstrase in Magdeburg, Mk. 1.50. 
Der Randelapporat kostet bei Unger & Hoffmann in Dresden, Mk. S.QO. 



m^ 



159 



iFip. 150).*) Ähnlicli siud auch die meisten käuilichen Liitenibilder bezetelmet. 

Rwhts mid links kann man ferner kleine Etiketten für die Nummer des 

ßildps anbringen und eventuell unten eine kurze Etikette, — zum Unteret'liiede 

~m der oberen Etikette mit der Bildbezeiehnung nm liesten aus farbigem 

Papier — welehe den Namen des Besitzers oder der 8ehule trili^t. Laternbilder 

im Formate 8'5 X 10 ^'" "'^rden meistens. Iji-suhiIits wi'iiu Ais BIlil s^Ohst 

ijur etwa 7 cm lang ist. nahi- 

di-in rechten Schmalrand mit 

eini-r größeren Etikette verse- 

hoi. Jedenfalta soll m;in 

lipi Anlegung einer 8e hu !- 

-jTiinilung darauf äph''n, 

JiE alle Laternhilder 

i'li-ichnrtig niuntiert und 

■hkcttiert sind, wodurch 

ili'' Orienliening der Bilder 

l-f'im Einsetzen in das Skioi»- 

likin eteta leiebt und sicher 

'A\ w ist nichts stürender, si>- 

*ipU \k\ öffentlichen A'orträgeu, 

ab noch mehr in der Schule, ' 

»ran infolge ungeschickter 

Viirbereitung und besonders 

Piijjleicher Monlierung eiuzelno 

ßüJer verkehrt in den Apparat 

eii^eckt werden und also 

»uf (l''ii Kopf pesteilt an der Projektionswand erse.heinen. 

Aufbewahren der Lateriibilder. Die Latemhilder sollen stets an 

«nein vollkommen trockenen und im Winter geheizten Hnume aufbewahrt 

Wid vor Lieht geschützt werden. Sie in allen Plattenachachteln, die nur 

*'~'^ Stück davon faasen, zu verpacken, ist unpruktiHch, weil dadurch 

' linor gut« Ordnung zu halten ist und vor allem die Übersicht der Ramm- 

!■;; verloren geht. Eä gibt im Haudel eigene geschlossene Aufbewah- 

iirskflsten für LatembUder (Fig. 151) aus Pappe oder aus Holz, die 

i>t flir 50 oder 100 Bilder eingerichtet und innen mit Holznuteu ver- 

■'■■ti sind, in welche die Bilder gesteckt werden;**) fUr eine einigermaßen 

*) Id Video pholographisübeu Klabs, x. B. im KsmeT.nklab, Wien, ist die Anbring'an^ 

^'1 ElÜEcUu Dnterbalb de) Bildes ablic!h; fUr eint- loternchtsiainmluiiK iit diei nicht 

i'i enipfetiluii. 

**) PappMcbttchteln mit Kiilik all benag fir 50 Bilder im Formal 8'2 X 9'3 odar 
K'^XIO <^ koalen doi Btüclc K 6.— bi> T.^. (Zu hubcD bei R. Lecbner in Wien, 
i. Pichler» Witwe & Sohn in Wien, Ungei & HofrmSDn ia Dresden, Tnlbol 
ia Berlin. MiltaUtras» in Msgdehurp n. a. Firmen), — R, Lochnor in Wian bringt 
t.stenibüilbewBlirer'' in Form Ton Leiikonbandcn in dun Hundel, irelchu !n je 







^IKdeuteude ScIiulstitnniluDg stellt aifh aber ihre AtucIiiilTiuig zu teuw wA 
sie uehiiieu gewühnlit-h viel Platz ein. Weit liilliger und Ubcrsiclitliclm 
es, die Latembilder in offenen KästcheD aua starkem Pajiier, li« 
aus daiuiem Holz (in der Starke der Zigarreiikisti-hen) »ufzulioKalin«: 
die hmenmaße für solche KOstchen aind: 15 ein Lun^, 9 cm Breite undTta 
Höhe für etwa 50 Bilder oder von dopjiflter Lange ftlr 100 Bilder, (igt 
ist es, wenn die Kflsteheu durch Querwände so geteilt sind, doli tu j( 
Abteilung etwii 25 Bilder bequein Platz tinden und wenn auf dem Bud« 
i ^ und un den Seiteuwflnden der KiWnhra 

^^ß^ innen Siirat- oder Knutäc^huketreifH) ge- 

.^^fSm/ ^v\iX sind, um die (ila^jiktten ^rp» 

^^^ß^gfwij Sthsdeu zu bewahren. Die Aufbrinb- 

^fl^SJI^^p rung der Kastchen knnii am bcstMi 





Flg. IBS. SIUIpfcRHieu 

btlder (nach Eduard Liei 
üasecldorf). 



gewöhDiichen geachlüuaene» iHaniuüungukdsten geschehen, wobei di« Beifaeo dff 
Liitembilderkfislehen mit Vorteil stufenftirmig angeordnet werden ; so sind ifi» 
Bilder gegen Tageslicht und Staub möglichst geschützt. Die l>fst<? ÜbenieU 
und leichtes AufKnden der einzelnen Bilder för den Unterrijht gewährt re. wenn 
die Bilder nach Materien in Gruppen geordnet in den Kästchen zusammeDg«- 
atellt werden, wobei vor jeder neuen Gruppe ein liber die Bilder emporngof 
der weißer Karton mit der GruppenlHi-zeichniing gesteckt winl, Hat iiiaB 
einzelne Bilder herauszusuchen, so läßt sich die ganze Gruppe in den ?ai]il>^ 
lenen offenen Kästchen leicht wie ein Zettelkatalog durchblättern; bd B»- 
nUtzung aller in einem Kästchen beisainmenl legender Ltternbildcr wird nuui 
gleich das ganze Kästchen mit seinem Inhalte am PrujcktionsHpptirat ^ 
nutzen können. Überdies kann man sich noch einen besonderen Katal«:^ ftr 
die Sammlung anlegen, mit Angaben uber Herkunft der Bilder, Preis Ufl»-, 
jdso eine Art Inventar buch. 



Eirel Büichten Luden im ganzen ü3 ätück Lülcrabüder in gani achiH^n Ni 
«ie (ehea sehr aanbsr aa», dDrßen aber ilires hobnn PreiM* wrgen (K IS.— du gtUek) Hf 
fUr Amateure in Betracbl kommen. -~ Für dna Zueunmetiiittillcii der L«t«rabilder tut «Im 
Vortrag »lud auch die Still pkBBten ron Lleiogang In DUurldocr, Fig. lüä, recU b^ 
ijiieni, in denen 70— 8U Bilder Pluli Badeii. (Preli fUr ein ^lUek im PnrniBt 8-5 X^^' 
"■SX '0, Mk. 8.— ). 
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Zettelkataloge über die Laternbildsammliing sind bei der emp- 
fühlenen Aofbewaliruiigä weise in oftenen Kästehen nicht unbedingt notwendig; 
wo die Samoilung aber ftlr die Benutzung durch mehrere Lehrer gut geeig- 
tipt sein soll, ist ein Zetlelkatolog, deaaen Blätter nußer der Nummer, der 
Bild Ije Zeichnung und Herkunft noch Angftlwn über das Bild selbst, hesundere 
Erklärungen, vielleicht LiteratuHi inweise etü. enthalten, von hohem Werte. 
Besonders instruktiv wird ein solcher Katalog dadurch, daß mau auf jedem 
Zettel eine Papierkopie des zagehörigen Laternbildea anbringt, 
WM besonders dort leicht müglich ist, wo man die Negative zu den Dia- 
positiven beatzt; übrigens dürften sich, wenn sich die Anlegung derartiger 
üliistrierter Zettelkataloge an Schulen einbürgern sollte, die Fabrikanten von 
Lalembildem bald dazu verstehen, einem jeden Diapositiv fUr Lehranstalten 
eiue unaufgezogene Fapierkopie des Bildes zu billigem Preise beizugeben. 



Schadhaftwerden von LaterDbildem. Sorgßütig hergestellte Dia- 

j'isilive auf Chlorbrfiniplatten oder durch Woodburydmck erzeugte sind 

llheranä beständig und zeigen auch nuch Jahren trotz vielleicht recht häutiger 

fi-iiützung zu Projektionen keine nennenswerte Veränderung, doch sollen 

wie schon früher gesagt, bei der Aufbewahrung vor Licht geschützt 

■iilen. Vielleicht etwas weniger haltlmr sind Diajiositive auf auskopierliaren 
l'l^ilieD, Folien oder abziehbaren Papieren, die infolge der gewöhnlich ver- 
ffrnJeten Goldtonung bei häufiger Belichtung im Skioptikon etwas ver- 
bisssen. Hingegen beobachteten wir bei selbstangefertigten Laterubildem (auf 
Piapcrsitivplatten^ manchmal zwei Arten von Veränderungen, die noch 
THähnt sein mögen. Latembilder, die mit Salmiaklösung und Aimnoniak 
iiiK Schwärzungs mittel) verstärkt waren, zeigten nach mehreren I^Ionaten, 
'■■tidem die vorgeschriebenen Wässerungen bei allen Prozessen genau durch- 
:ailirt worden waren, ein allmähliches Verbleichen, gewöhnlich vom 

■"ide gegen die Mitte zu fortschreitend und nach einiger Zeit war das 

- :iff Bild in der Aufsicht weiß. Zur Projektion sind wohl solche aus- 

- I'l.'iehle Bilder noch brauchbar, wenngleich das projizierte Bild nun einen 
uli^'tiraunen Farbenton aufweist; in manchen Fällen gelingt es. das Bild 
iii'uerltoh zu schwärzen oder mindestens zu bräunen, wenn man die aus der 
Muuiierung genommene Platte in einer Natriumsulfitlösung badet, worauf 
flf wieder gut auswässert werden muß. — Eine nicht seltene Veränderung 
vin Laternbildem besteht darin, daß nach längerer Zeit auf der Innen- 
"•iie des Deckglases sich feinste Wassertröpfcheu ansetzen, die 
'■i der Projektion als dunkle Fleckchen im ganzen Bilde recht störend 

'LTvbildet werden. Die Ursache dieser Bildung liegt darin, daß die Dia- 
. Jlive vor dem Einsehließen nicht genügend (an einem warmen Orte) 
£r> Trocknet wurden sind, so daß die Gelatineachich t noch eine gewisse Menge 
v.in Feuchtigkeit enthalten hat; im Laufe der Zeit traten diese kleineu 
IVassermengen infolge abwechselnder Verdunstung und Kondensation auf 
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die Innenseite der Deckplatte über. Der Fehler ist natürlich leicht zu 
beheben, indem man von solchen Laternbildem die Deckgläser abnimmt nnd 
innen sauber abputzt; vorsichtshalber lasse man die Diapositive vor dem 
Wiedereinschließen einige Stunden an einem warmen Orte stehen, damit sie 
völlig trocknen. 

Schließlich sei hier noch empfohlen, alle Laternbilder nach ihrem 
Gebrauche sorgßiltig zu putzen, ehe man sie wieder in die Sanmilung 
einreiht, damit sie stets rein und gut benutzbar zur Verfügung stehen. 
Gewöhnlich genügt das Abreiben der beiden Glasflächen mittels eines weichen 
Tuches oder mittels Rehleder, um die durch Berühren der Gläser beim 
Projizieren entstandenen Verunreinigungen und den Staub zu entfernen. 




Die Verwendung des Projektionsapparates 
in einzelnen Lehrfächern 



We 



iiil Ausnaliuif von l'liysik tinil ChemicJ. 

ich Dicht unsere Atif^lie ist und sein kann, über die 



methodische nnd didaktische Seite des Skioptikons lUs Unterrichtsmittel Bat- 
-' ■ hlfliTP zu geben, su glauben wir doch vielen Lehrern, welche den Projektionaappa- 
it in diT Sehule benutzen wollen, mit ziemlich au sfb lirlichen Angaben der 
' ^>uWlen zur Beschaffung des Demonstrationsniiiterials nützlich zu sein, 
wt.ljei im allgemeinen das im Handel Erhnltlicho genügen muß. Jeder das 
Skioptikim benutzende Lehrer wird sich dann, wo er es für nötig hftlt, 
IjHtembilder und andere geeignete Objekte selbst anfertigen oder machen 
l:Ls»eii. Wir gehen im folgenden nach Lelirfitchem vor, wobei wir uns aut 
ji-ne Itesi'hränkeu. in welchen das Skiuplikun eine hilufige und ziemlich 
n.-^elmfißige Anwendung zu finden jiriegt oder finden sollte, wilhreud wir 
vifiu Unterricht in alten und mtxlernen Sprachen, vom Unterricht der Geo- 
metrie und dos Zeichnens u. s. w. absehen, wenn auch in diesen Küchem von 
fiDem f*der dem anderen Lelirer die Benützung des Skioptikons fllr bestimmte 
Zwecke mit Krfolg versucht worden ist. Im H])rttchnnterricht, besijn- 
dera bei der Lektüre kann hei geschickter AuswabI der Bilder das Skioptikon 
numchmal zur Belebung des Unterrichts recht gut beitragen. Für den 
deutschen Literaturunterricht möchten wir auf die betreffenden 
Latembilder hei A. Pichiers Witwe &. Sohn hinweisen. Die dem Fol- 
c^enden Imigegebenen Abbildungen Fig. 153 bis l(i5, ferner 172 und 173 
iiiid Reproduktionen von Laternbildeni dieser Firma. 



I. Religion. 

Der Unterricht der Keligiou, bcsundei's aul der Unterstufe, wird von 
mani-'hen Lehrern in neuerer Zeit gerne durch Vorführung von Lalembil- 
dern anregender gestaltet; es stehen dafür reichlich Laternbilder zur Ver- 
fbgUDg- So sind ! 




habei 
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. Laternbild; Der Slurm auf dem 



Bilder aus der biblischen Geschichte bei den Firmen A. 
Witw« & Siilin in Wien*) und R. Lecliupr ia Wifu (eine Serie wm üt. 
Neveril und Dr. Deimel im Auftnigf dos Vereines kaliioiis.-lier M- 
g^onalelirer an den öaterrBiclliachen Mittelsc-huk-u zusiimmeng'esteth). Die ■■f«- 
genannte Firma gibt auch Latembilder von kirchlichen Baudenkmftlflro 
und QemäldeD heraus. 

Reproduktionen der meislai Bil- 
der aus der bortilunlen Bibel »mt 
G. Dore fuhren KrUs» in Hamburjr und 
Uiiger & Htiffiiiann in Dresdt 
Newton in London : letzterer und Wmi 
London **) haben auch zalilreiche \a\i- 
lisehe Bilder nach Öehoorr, nach F. 
Hnnfatängel und naeh Tissot. 

Bilder aus dem Leben Jobd, id 

den fllnf BUeheni M o s i s, aus dem Leben 

des Papstes Len XIII., reügiöge Da- 

etellungea moderner Heister, aus dem Leben Dr. M. Luthers, über Ho- 

deutum und Missionen in Indien hat LieBegang in Düsseldorf in großer Auawaü. 

von den letztgenannten Iwiden Stoffen aueh llittelstrass. Magdeburg. 

II. Geographie. 

Dem Unterricht in Geographie liegt die Verwendung des Hkioptikfiiu 
liesonders nahe und er sollte naeh unserer Überzeugung am meisten da«* 
Gebrauch machen. Hier wird die Sache auch am einfachsten, da aus allui 
Teilen der Erde ein überaus reiches Material, auch iu der Form von Latwti- 
bildem vorliegt, das noch vielen Tausenden zahlt. Im idigemeiuen wird miut 
bei allen Lieferanten Ansichten von Landschaften, Stkdttin, Hflft 
iii gentlgender Auswahl vorrfltig finden, von denen sehr viele fllr den gw 
graphischen Unterricht auf allen Stufen vorzüglich brauchbar sind. UnzeliR 
Erzeuger von Latembildem pflegen gewisse Gebiete in so hervorragendMH 
Maße, didi wir durch eine illierBichtliche Zusammenstellung des einsclilflgigcit 
Bildmaterials nach ilen zjibireichen Katalogen manchem Lehrer fttr die An- 
lage und Ausgestaltung der geographischen Ltttembildersammlung wertttfls 
Winke zu geben glauben. 

Bilder zur Völkerkunde flllireu besonders A. Pichlers Witwe & Sühn 
und Liescgaug, solche f'Ur die Krlüuteruug der allgemeinen geographiscbäl 



*) Die Adreason der eünelDen Firnen rind t 
8& u, f. angegebeo. 

**) Eine Ei^ntüm liebkeil der enKÜHohen Kirm< 
\ (Wood bat Ut>et 000 StUck davou), di« sieb ir 
tiw ftueli bemerkt, daQ die*e irrtiAten Erzeuger • 
.agliachea Enibiangea und Ger, 



lim Kapitel r^ilulicbe 

D sind die Bilder m bekMmtan H;B 
Eugland ^oßer BrtiebÜisit i 

]D LalerabUderu nehr viel« SniCa ■ 
hichten angefertigt Imh«!. ^ 
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Gnmdbegriffe, über Ozeano- und Hydrographie und über die KUsten- 
gliederung von Europa R. Leehner (nach einer sorgiUltigen Zusiimnieiistel- 
luDg* von Dr. K. Tramp 1er), Bilder zur physikalischen Geographie, 
z. B. Karten der Isothermen, der Isobaren und der Meeresströmungen liefert 
Otto Wigand in Seitz. Eine ganze Serie von Professor Dr. Sieger (^se<'lis 
Vorträge aus der allgem. physikalischen Geographie**) ist b<n R. Lerchner in 
Wien erschinen. 

Die beiden genannten bedeutenden Wiener Firmen haben ferner Ziihl- 
reiche vorzügliche Latembilder aus Österreich, inslK^sundere von den öster- 
reichischen Alpengebieten, vorrätig; in der Liste von A. Pichlers Witwi» & 
Sohn ist außer vielen Bildern aus Wien t)esonders reich Nieder ö s t <» r r e i c h 
vertreten (die einzelnen Gruppen umfassen das Donautal, das südliche Wiener 
Becken, die Uralpen, die nördlichen Kalkalpen^ die niederösterreicliische 
Sandsteinzone, das Gebiet des Manhartsgebirges und das ilarchfeld); 
R. Leehner führt eine vollständige Donaureise, eine Zusiimmenstellung von 
Bildern der Hauptstädte der österreichisch-ungarischen Jlonarchie und etwa 
500 Bilder der österreichischen Alpenl ander. Würthle & Sohn in Wien- 
Salzbui^, hat die reichlichste Auswalil von Bildeni aus d«*n ()stal])en (etwa 
3500 Stück), auch aus der Wachau, von 1 s t r i e n und 1 ) a 1 ni a t i c n, wührend 
Alois Beer in Klagenfurt eine große Auswahl von sdir fluten LattTnbildern 
aus Kärnten, Steiermark, von der Österreich i<cln*n Hiviera, aus Bos- 
nien und der Herzegowina hat, auch Bild«T der Österreich isch-un»^arischen 
Kriegsmarine. Zahlreiche Bilder aus der Hohen Tatra füliren Un^er 
& Hoffnmnn; andere Bilder aus Ungarn sind ))ei den Wiener Finnen und 
bei A. Beer in Klagenfurt zu haben. 

Das Deutsche Reich ist ausgiebig vertreten l>ei K. Ilüttig & Sohn, 
bei KrUss und bei Liesegang, am reichlichsten Ix'i B. Talljot (etwa 2200) 
und bei Unger & HofFmanu (rund 1100 Bilder), nebst Bilderscrien über die 
deutsche Handelsflotte und Passagierdanipfrr). Aus^'-ezeichnete Stildte- 
bilder aus Deutschland, wohl hauptsächlich mit Betonun^i^ des Kunstgeschicht- 
lichen, führt Dr. Stödtner, Berlin (ansi'Ulirliches darüber noch S. 168), 
bei dem auch eine Sammlung von Mar inel)ildern zu haben ist. Die 
Schweiz wird durch Ziihlreiche Bilder der Firma (^anz & Co. in ZUricli, 
reprilsentiert, auch die beiden bedeutenden Wien^T Firmen sowie Tnger & 
Hoffmann haben viele einschlägige Bilder zur Wahl. BiKb^r aus Frankreich 
sind naturgemäß in größter Auswahl bei Lew & ses iils in Paris und 
Lachenal in Paris, sowie bei K. Tal bot in Berlin (über 5000 Stück) zu 
finden, letztere Firma hat femer zahlreiche Bild(»r aui: Spanien und Por- 
tugal (etwa 1800), ebenso Wilson Brothers (700 Stück, darunter viele aus 
Gibraltar) und aus Italien (über 1700), überhaupt ist der letztgenannte 
Staat bei fast allen Lieferauten ziemlich reich vertreten, fn^lich vorwiegend 
durch kunsthistorische Bilder; die reichste Auswahl von sehr gut(»n Diapo- 
sitiven italienischer Städte- und Lands<*.haft8bilder biet(»n (I. Sonmier & iiglio 
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LD Neapt^I. Von der Balkaohalbinsel (altgeäehen voo UriecbenluiuL dit 
dun'ii vk'li- urthilüloj^ischf Bilil'-r. unter amlfirem Itei Lw-hiicr, gut vcitrel« 
ist) und vou RuIJland sind iii-i iilk-u Fii'iuen mit AuanaJimc der «ii^lücliai 
im ganzfu wcuige guti; Bildtr zu haben. Diapositive voo Land- und Städ» 
bildern ima Schweden und Norwegen fuhren unter anderem Ung«* i 
f üuflnmnn und be«oudera reichlich die englischen Piibrikauten Wood, N<fi<^ 
und Wilson Bnithers. di« beidn 
letzleren auch sotcbe ans B^ 
und Holland. England i-tt natm^ 
gemäß iim ausgiebigsten in Bildun 
bei allen großen englischen Fi 
zu haben (>'ewton flUul allein 700 
Bilder aue London); Bilder 
Schottland, vim den Orkney- nnd 
^ihellaud8in8eln sowie von den 
briden und von Island fühmi 
in großartiger Auswahl Wilson Bro- 
thers (etwa 7500 Stllck). Anscldietcnd 
hieran eei noch auf die Bilder fwi 
r und bei Newton aufmerksam genwclil 
Dr. E. V. Drygalski) im Veii^ 




LjitecnUld: FiirsÜichos SchJuB 
in UoDmoa. 



Nanaeufl Nordpolreise bei Lecii 
sowie auf jene von Grönland (' 
von Krüss. 

Vom afrikaniachen Eontineiit sitnl die Bilder aus Nordafrika bei 
Liesegnng, von Deutsch- Süd westafrika und Ostafrikii bei Krtlss, von Zeatnil- 
und Südafrika bei Newton und bei Wor«! hervorzuhelien. Asien ist in g^ 
wissen Teilen tiberall ziemlich reich vertreten, beeonders Ost- und SüdaMen 
bei A. Piehlers Witwe & Sohn, Indien, der Sunda-Arcliipel und ilus Gebiet 
der transsibirischen Bahnen bei Wood. China und Japan uamvntlieli W 
Newton sowie bei Unger & Hofhnann, die auch eine grüßere Auswahl 
Bildern aus Vordenisieii ülhreu. 

Bilder aus Nordamerika sind in üiemlieher Anzahl ulwrall zu habm, 
die größte Auswahl haben darin Wood (auch viele Ansichten ausKanadnl 
und Th. M. AUister elieuwi von Bilden» aus Mittel- und Südamerika, endlit^ti 
auch von Australien und Neuseeland (von lelzteivn (.iebieteu führt Wood 
allein etwa 600). Schließlich seien n<«^h die Latembüder vom Karolinen- 
Archipel (Aufnahmen von Dr. Neuhauas), von den Sandwich- und Fi^- 
inseln und vou Samoa der Firma KrUsa hervorgehoben sowie auf Bilder ne 
der jUngsteu Weltausatellung in St. Louis bei Li''^egang aul'merkaara gentaellb 

In (charakteristischen Bildern zur HandelsgeogTaphie herrscht DWh 
ein ziemlicher Mangel imd Spezialkikrten oder Stiidtphtne in Form ma 
Lali'mliildem gibt es bisher überhaupt nicht im Handel, obgleich gcndc 
die letzteren fllr den Unterrieht sehr wertvoll wären, inbcsondors 



und Karten von gewissen Eisen bnhiinet^en und von Dampferlinieti. Auf 
üpsem Gebiete muß zur Besehaffung; von Latembildrni die Tilligkeit ein- 
zelner Lehrer an den Unleniehtsanstalten durvli pliotographiselie Reproduk- 
tion von geeignetem KartenmateriiU einsetzen. Daß diese empfindliche Lücke 
na käuflichen Diapositiven noch nicht ausgefüllt wurde, hat wiihrscheiulit-h 
in «gesetzlichem Schutz gegen Reproduktionen seine ürsnchi', weither Ljind- 
knrlen und Stadtplänen gewahrt ist, 
ehrend ein gleicher Schutz käuflichen 
Pbitegraphien nicht zu teil wird, so 
Msie meist ohne weiteres von Latern- 
liildererzeugem verwendet wei-den 
(illrfm*). — Bilder der österreichi- 
«ten H rt f e n und der Kriegs- und 
BÄüdeleflotte führt a. a. Photo- 
f;raph A. Beer in Klagenfurt. 

Die Gebiete, auf deuen sich 
diT freographtsche und physikalische 
rnlerricht berühren, die Astronomie 
und Meteorologie, sind durch Lateni- 

Ulder gut vertreten; hier sind die Bilderserien „Wunder der Stemenwelt" 
f™ R. Lechner, „Durch den Weltenruum", ^Der Sternenhimmel" und 
.^Vettervorhersage" von Ed. Liesegang (simt zugehörigem Texte) zu er- 
ifAbneti, femer die zahlreichen Bilder der Sonne, der Planeten, Ko- 
ni wie n. .Sterue und Sterns pektren von Krüss {etwa 350) und 
ffigand (uugefilhr 200), ebenso die Pbotogramme nach Zeichnungen der 
Jliindkrater (von Dr. Weinek in Prag); Krüss führt auch Latern- 
liildpr von verschiedeneu Sternwarten und von ustronomisclien Instru- 
amen (etwa 300 Glasphotographien vou Dr. ß. Bernstein in Berlin). 
Endlich mögen hier die Serien von beweglichen Latembildem zur Dar- 
stellung verschiedener Himmelsvorgiinge u. s. w. genannt werden, welche 
A. Pichlers Witwe & Sohn, Krüss und andere fütiron. 




Fig. 1G&. Lateriibild: Ii'reihulBii uud Liig 
bila»(^r am Sandtuikai in Hamburg. 



H III. Geschichte. 

Der hiatorisehe Unterricht wird im allgemeinen seltener das Skiopti- 
W benutzen, doch ist aucli für ilm eine öftere Verwendung zu seiner 
ßelehung höchst wertvoll. Archäologische Bilder, die hier sowie auch 
vielleicht manchmal beim Unterricht der alten Sprachen mit Vorteil gezeigt 
■ erden können, sind unter anderem in guter AuBwahl bei R. Lechner zu 



*) Beim Betone vod geographischen ood ganz beNandera 
'alprnbilderD Qberieuge mao sich, ob die Bilder uicht vei 
lafe lOD leicht xa heacbalfisniva Ausiclitalii 




baa del Hgeograpb is ch e d 

it siail. was heute mit 

Bildern in Uluatrierteii Zeitschrifteti 




haben (etwa 450 StUek, besonders von der Akropcilis uud dem nlten 

'umjH^i ti. s. w.) und lipi Lieaegiing'. Bilder zur Ostsrreichischn 
Geschichte uud „Ana dem Leljeji Kiüser Franz Josef I" rVorlmp tqd 
Si'liulrat Dr. Smolle) sind bei der genannten Wieuer Firma vorrülij; 
Porträts berühmter Männer der Gest^^hieht« fllhren besomler« A. PicUwi 
Witwe & Solm (auch zahlreiehe Bilder h error ragender Nnturfurscher) Dud 
Lieaegfing, der von größeren Bilderaerien solche über Fried rieh (Icü 
Großen, Königin Louise und ihre Zeit, über die französJsohe Kero- 
liition, über Napoleun I., über den deutsch-l'ranzbsisehen Krieg und awh 




Dns Ib 
DioD^fBoa !□ Athen 



Laternbild: Hiiaa dei UclMytt 
in Pompeji. 



liscbei 



;ur babylonischen und assyrischen Geschichte führt, Bihlor zur eng- 
Qeschichte hüt Newton in reicher Auswiihl (etwji 2800). aaeh 
über den Trans vaalkrieg 600 HtUek). Auch auf die Ijitembüder zur 
Literaturgeschichte (besonders nach alten Handscliriftcn und Druclwn) 
di^r Finna Pichlers Witwe & Sohn sei aufmerksam gemacht (ein BftiMpitfJ 
in Fig. 158). — Für mili tfi risehe Unterrichtsanstat toii dtlrfi«D 
die voB Ch. Skolik sen. in Wien VIII. zahlreich aufgenommenen Älonßviu* 
und Soldatenbiider (die auch als Laternbilder geliefert werden), die Bild« 
von der Baterr.-ung. Kriegsflolte, der 8eenmnöver und Kriegsbüfen von Aloii 
Beer in Klagenfurt und Laternbilder von Kriegsschiffen und anderen Marioe- 
nufnahmen Ton Unger & Hoffmann in Dresden und von Dr. StoenUner io 
Berlin Interesse haben. 



Weil reicher ist die .\uswahl vtiu Rildei-u zur Ennstgeschichte, tob 
dcjen wohl gewiß auch manche im nllgemeiueii histürisclien UntP.rriclit 
brauchlüir sein durften. Hier steht an erat^^r Stelle Dr. Stoedtner in Berliu, 
welcher dieses Sjiezialgebiet in gründlichster Weise pHegt; so führt er zahl- 
reiche Bilder zur italienischen Kunstgeschichte, über antike Kunst (etwa 2500) 
lind aber neue Kunstgeschichte aller Länder und vor allem deutsch*' Studie» 
tälder, darunter ani'li viele Grundrisse und Schnitte von hervorm 
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; Toii Spezialkatalogen liegen uns tcjf: Bremen, Braunschweig', Haono- 
el. Magdebui^, Schwerin (mit je 200-60(J Bildern), iu Vorberei- 
^ sind Bilderseriell von Berltji. Kt-ln, Augsburg, Leipzig und Nürnberg. 
Bedeutende Bilderserien zur Kunstgeschichte aller Zeiten führen A, Piehlera 
Whwe & 8ohn fnach Zeitaltem geordnet, sehr reich vertreten sind Kunst 
der Gotik und Renaissance) und R. Lechner 
liiniuler besonders Bilder zur üaterpichischeu 
KniutgeBebichte), Bilder aus der antiken Kuuiüt 
KrUfs (im ganzen 12(X), daruntcT von Kreta, 
PprgamoD, Mykene und Troja. zusammengestellt 
vim Dr. Novack, in Kiel). Die berühmten 
fimuiiäischen Königsachlösser sind in guten Or- 
pnjbildem bei A. Beer in Klagenflirt erhältlich. 
BiUer vüU englischen Katlie<lra!en und 8clilOHSeni 
ttKeivtun in sehr großer Auswahl. 

BorChmte Qemälde :iind in sehr großer 
Reproduktionen als Latembilder zu 

iiAm 80 enthalt der bezügliche Spezialk atalog 

"■uo E. Liesegang über 3000 Bilder nach Wer- 

tm von alten und modernen ileistcm nach 

PbotogTHphien von Braun, Clement & Comp. 

^ Dümach-Paris und von Fr, Hanfstängl 

1 Manchen und nach den Gemälde- und Statuensammlungen des Louvre 

N Paris, des Vatikan und der Lond<jner Galerie (auch Iwi den grofien 

■iiSÜBchen Firmen zu halwn); die Dresdener (JemJlldegalerio ist reichlich 

l'i R. Hurtig & Sohn mid bei Un- 

piT & Iloffiiuinn vertreten (bei letn- 

l<'ren auch Bilder aus der Dresdner 

Skulpturensammlnng und RepnKluk- 

tionpD na<'h Gemälden vun Jloi'iz w 

Sthwind). Reproduktionen der her- 

^imigenden Bilder und StJitiieu der 

"•iilieiuschen Kunstsftmniluugeii sind 

"n besten l>ei G. Sommer & tiglru 

'" Neajiel zu beziehen. — Die Ge- 

'|'il(lftsummlungi*n des kunsibisfori- 

■i'iifn Maseuras in Wien, der Berliner 

"Uli Mllnchner Galerien sind untterea 

U'i^ens uoch nicht in vollatfindiger Ausgiibe als L;i[enibi!der in den Bandet 
^.'tinicht worden. 

Sßhüne Diapositive berühmter Statiten, besonders griechischer und 
■luiticher Bildwerke sind bei den meisten der genannten Erzeuger in 



1 



t'ig. 1&8. Lalernbild: Blatt aus 

der eralen Bibel UberaetKutig 

Lnther». 




reicher Auswahl vorrätig; am wirkungsvollsten sind aok-he Bilder, wenndtf 
Hintergrund rings nni das Bild der Skulptur tief schwarz abgederkt ist*) 

IV. Naturgeschichte. 

Trotz der i\ir alle Zweige der Xiitiirgeacliiclile p^scliiiffeneu ZdhlrdcJifn 
Wandtafeln und Bildwerke und der eifrigsten Benützung von Präparat«. 
Modellen und frischem Material, wie sie für den Unterrieht die»«« Ct^;«!- 
atunds zu Oebole stehen und Uljerall sachgeniilß Verwendung finden, ra- 
mag aueh hier die Projektion eine große Kolle zu spielen. Wir wollen, am 
zu zeigen, was auf diesem Gebiete an Lehrmitteln zur Verttl^ng steht, ai- 
nöi-list auf die ini Handel erhältlichen Laternliüder, naeh den drei Natur 
reichen geordnet, aufmerksam machen, dann werter die Vfirfühmng von 
kleinen und kleinste» Nnturobjekteii besprechen. 

a) Laternbilder: 

Zoologie und Somatologie: Von Naturaufnahmen vim Tien^n aiu 
zoologischen Gflrten liegen solche aus Schönbrunn bei Lwhuor, la» 
Hamburg bei Krtlss, aus Dresden bei Unger & UofFmonn auf. Kino Auswabl 
von Tierbildern nach Naturaufnahmen fuhrt aueh A, PichJers Witwe & Sohn- 
Lichtbilder für den zoologischen und anatomineh^n Unterricht haben Krt« 
(etwa 1000 Platten) und Liesegang (darunter dwn .HCK) Bilder nach Mikry- 
Photographien zusammengestellt von 
Dr. W. Stempell in Greifs wal de, 




W6l(^he Sammlung auf lOOO Stück erweitert werden soll), Zoolugisclie 
Bilder nach Zeichnungen und Gemftklen sowie Originalphotographien »iffl 
^Schädeln und Skelettnn führt O. Wigand, der auch eine interessante Aiw 

*) Die Pinna James BamfoTlh (Slalion Road üulmfirtb. Vurkshiro) liehrt I 
r Dftcb ktlnitlerigch geatellten ModeUcn als Illustraliouen «u dichteriachea 'S 
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Bmhl von Bilder inenBchlicher und ticrisfluT I'iirasiteii C2bO Stück) h:ir. 

■ Bier mögen niith noch die Bilder zur Tierzucht und Landwirtschaft im 
l Verlage von A. Pichlers Witwe & Sohn in Wien nufgef"ülirt sein. Eine 
ISpfflialilät der Fimi» KrUss, die auch im Unterricht der Geographie, be- 
iKHiders aber der Landwirtschaft wertvoll ist. sind die Bilder von Rin- 
Iderrflssen der üäterreichiaehen Aljieulitnder (nach Gemülden von Jul. 

laasV Die englischen Fabrikanten führen sehr viele zoologisehe und 
Itnatomische Bilder: erwähnt seien die Bilder über Mimikry, von Korallen- 
|Bffiui(naeh guten Phutograjihien) und VelerinHrbilder hei Newton in London. 
- Ausgezeichnete Uikropbotog ramme zur Somatologie und Tieranatomie 
|iW'hte neuestens die Firma A. Piehlers Witwe & Sohn auf den Markt. 

Anschließend mögen hier noch die sehönen Bilder zur Anatomie deti 
fMenschen, Embryologie und pathologischen Anatomie von 
1er in Wien genannt sein (nach Originalaufnahmen mit der von Prof. Dr. 
lElsehnig in Wien, konstruierten Htercoskopkamera, auch in trefflichen 

■ Stereoskop- Diapositiven zu haben) und die Spezialbilder zur Anatomie und 
' rtitbologie des menschliehen Auges bei Lechner (zum Teil auch nach 

Aufnahmen von Dr. Elschnig und von Prof. O. Zoth). KrUss bringt 
ßilder von i- h irurgischen Operationen. — Laterrbilder aus dem 
'ipbiete der Hygiene und über erste Hilfe bei Unfällen, die filr 
rielo Schulen sehr wertvoll wären, gibt es bisher nicht im Handel. 

Botanik: Hier kommen zunächst die vorzüglichen Hahi tushilder 
li irupischer Kulturpflanzen in Betracht, die durtdi Wandtafeln nicht zu LTsetzen 
I aiad; solche liefern A. Pichlers Witwa 
' 4 Sohn sowie Krdss (eine besouderö 
Siimmlung nach Aufnahmen von Dr. 
Tsehirch. Bern). Zur Wiedr-rholung 
'les Lehrstoffes und neben den vorhan- 
Jenen zahlreichen Wandtafeln können 
mit Vorteil die Bdder zur systemati- 
schen Botanik und Morphologie, zur 
Anatomie und Physiologie der Pflan- 
zen im Verlage \'on Krllss {zusammen- 
gestellt von Dr. Wieler, Achen), 
von Wigand (etwa 700) und von 
B. Tallxit verwendet werden ; letztere 
Firma liefert auch Habitusbilder (nach TratU ghih-al de boianique rlescriptive 
par Maout et Descaine). Ausgezeichnete Mikrophotogramme") zur Zellen- 

*) Bei yerirendUDg' tod Uiltrotihotogrammeu empfiehlt bb sich, um den SchUlern eine 
on^titbie VorsteUting von dor wirklichen OrüQa des DatQclicheD Objekts zu geben, ein 
Hibrophatognimni einer Mikromelerplstle Turzarubren, nie es die Firma A. PirhterB Witwe 
ft Sohn, Wien, liefert (in xwei AiuFUhrungen, eine mit dem Werte von TS mm fllr einen 
Teilstricb, das aadere mit 0'25 mm in d^r OrigiiialvergrHQerung dea Diapositivi). 




i. Liilerubtld : BiUten- und Kmcbt- 
der Kttalpalme (Caryota ureng). 
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und Gewebelehre sowie von Hölzern hat die Firmn Pichli 
fllr Laternbilder anfertigen lassen, die den vollkommensten Ersatz fltf 
Verwendung des Mikroskops oder eines Mikro Projektionsapparates im ünl«- 
rieht diirstellen, wc.ruber nufh an anderer Stelle {8. 108) gesprochen ift. 
Mikruphotogranime von Pilzen udI 
D i a 1 m a c e e n liefert auch Krüss. Di- 
rekte Aufnahmen nach Bakterinn in 
Liitemliildern bringen nach DUmlcr 
lAufntihmen mit den Stereskopkanwi& 
vim Dr. Elschnig in Wien), Lecliner, 
Krüs« (Aufnahmen von Dr. Weigmsnn 
IL) Kiel und Dr. Neuhauss m Berlin) 
mid Newton (besonders Aufnahmen AUS 
der Bakteriologie der Tropen krankheiten) 
auf den Markt. 

Uineralogie und Oeologie: Für 
eralere ist dii.' Zahl der im HandH 
befindlichen Laternbilder klein, einspre- 
chend dem geringen Bedürfnisse daDlr; 
bei DUmler in Wien sind einige Aulnahmen von schönen Mineralien uml G» 
titeinen, bei Fuess in Steglitz mehrere Mikrophotographien nach KristallcD 
und Dünnschliffen von Gesteinen, zum Teil im polarisierten Lichte anffp- 
1 {etwa 50 Bilder), erschienen; auch Lethner, Wien, l\lhrt Bilder wo 
(iesleinssühÜfren, 

Hinge^n ist för den Unterricht der Geologie, bei welchem ein Slä- 
optikon von Zeit za Zeit vorzügliche Dienste leisten wird, durch im Uondal 
erhältliche LalernbiWer gut gesorgt. Wir envähnen zuerst die geologischen 
Lftudwliaftsbilderim Verlage von Wigand in Seitz (etwa 270 StUck) darunter 
Reihe vou Erosions bildern aus der aiichsischen Schweiz nadi 
l>rif:inftlanfnaliui.>n und eine grofie Kollektion vnn Bildern zur Pal&OlltO- 
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logie von derselben Firma (etwa 4l>0 Stück), zum Teil Reprüdnktiüoen von 

Zwchnungen, aber auch direkte, sehr geluDgene AufDahmen von Prat'hl- 
jiiii'ken von Vereteiiierungen (aufgenommen von Geheimrat Dr. v. Fritsch. 
Hiille, und den Herren Bender imil Kisel in Gera). Die Firma KrUs:^ in 
Hamburg führt Reproduktionen vou geologischen Landschaften (nach 
l'oferi, femer etwa 120 morphologisch interessante Ansichten (zusmmmen- 
geaellt von Prof. Dr. A. Penk), geologische Charakterbilder aus der Bre- 
lagne und aus Südfrankreich (von Dr. M. Friedriclisen, Hamburg) und 
Aufnnlimen von Grönländischen Gletschern (von Dr. v. Drygalski, 
B«riin|. Bilder der bekanntesten Vulkane und Geyser, sowie eine Serie 
Ton Bildern des großen Ausbruches des Mt, I'elee führt E Liesegang, zum 
Tüll ancb Newton, letzterer liefert endhch prähistorische Bilder und 
Htk'he von Korallenriffen. Endlich seien noch die Bilder von Ueteo- 
riten (nach Zeichnungen von G. Tschermak) V>ei Fuess erwähnt. 



b) NatMrobjekte. 

Kür den uaturhistorisc-hen Unterrieht kann nich der Lehrer ferner 
üiancbe recht hübsche und lehrreiche Präparate für die uninittel- 
biire Projektion in jedem Skioptikon selbst herstellen, entweder indem 
*r kleine durchsichtige Naturobjekte oder durchscheinend gemachte direkt 
zwischen zwei Glasplatten von der üblichen Laternbildgröße einschließt oder 
'"ü ihnen mit Zuhilfenahme von photographis<:hen Platten oder gewissen 
KH|iierpapieren ein zur Projektion brauchbares Lichtbild anfertigt.*) So geben 
liesonders die durchsichtigen Flügel verschiedener Insekten, z. B. von Haut- 
otid Netzflüglern, auch ganze kleine Insekten, Krustentiere, Würmer 
" s. w. sehr charakteristische Präparate. Die Objekte werden zuerst in 
"irniera Wasser aufgeweicht, aucli kann man, um braune Stelleu durch- 
■'■iipinender zu machen oder ganz zu entfilrben, sie ftlr einige Zeit in eine 
»JUffiDtrierte Löseng von Chloralhydrat oder in Eau de Javelle einlegen. 
wiin wieder gut auawilssern ; endlich werden sie, zwischen Fließpapier ein- 
gf|ire[Jt. vollkommen tnxiknen gelasäen. Die Befestigung auf der Glasplatte 
""n a-b X 8'2 oder &2 X 10 geschieht mittels eines Tröpfchens farbloser 
«larer Gnmniilötjung, auch mit Kanadabalsam, oder besser noch, indem man 
'lie Glasplatte mit klarem Zaponlack**) gleiehmäliig Ubcrgioläi und, solange 

*) EimgB dr^r hier gti^beneo Winke «od eDtDommen aiiit: lliai Leblsne, Lr« 
P^Miotm luuiincuiie» ä Tieole aux eours du »oir et en familU; Paris Üduartl Cornilii 
" Cit., 1904, psg. 119. 

**'l Zapiialack Ut im Handel zu haben (iiacb äcbmidt, KonipeDdinm der Plio- 
l'^nphie, süi» Uiaaag von 2 g Kollodiumwolle in 70 cm' Am^laietat, 70 cm' Benzol und 
'^ cvt* Aietnn)-, inini Verdllntien von oing-tdiclclom Luck od(^^ lum AnflUlen i-iugHlrockneter 
'^hiebteD dient Ani,vlai:etBt. — Hier xei bemerkt, «as waig bekannl 'M, dsfi Zapoulnck 
"Kgouncbnel btauchbar ist. um Pa|.ier, x. B. Etikelleu, aaf MeUll featiakltbeu ; mau muß 
Jfdwh »acli die Metqlltiftche zuerat damit beatreielieii. Scbliefllicb ksun auiih die Eüketle 
^■niit nberstricben nerdjD, wodurch Bio gegeu Feuchtigkeit geHchQlit wird. 



der Überzug noch klebrig ist, die trcKikenen Flügel damuflegt, wq «t 
kommen festkleben. Aach eine gewöhnliche Diaprjsiti? platte,*) 
irgend einem Grunde, etwa durch zufällige Belichtung, unbmuolibar 
ist, ist verwendbar; man legt sie in ein Fixierbad, bis sie völlig klar 
worden, wHschl sie wie eine photographische PUtte sorgfältig aus uni 
dünn naeli dem Abtropfen des Wassers das Präparat auf die klebrig« 
Schichte, wo es beim Trixiknen gut anklebt. SchlieJJlich anigibt miin ins 
aufgeklebte Objekt mit einer passenden Maske aus acbwarzem Papier, klfbt 
nahe dem Raode rings auf der Platte entaprechend dicke Streifcheu foo 
Zeiehenpapier oder Karton von der Dicke des Objekta, bedeckt das Ganae 
mit einem Deckglase für Latembilder und montiert zuletzt das ferlifre Prä- 
parat wie ein gewühnlichcs Latembild (siehe S. 157). 

In ähnlicher Weise lassen ak-h Präparate von kleiD6D Fflanzea- 
teilen, wie zarteren Wurzeln, Blüten oder Blätter, ja selbst von kleinexi 
Pflanzen anfertigen; sehr lehrreiche Präparate geben unter anderem di« 
bekannten Wurzelknöllchen der Leguminosen. Um die Gegenstände geDi»^ 
durchscheinend zu machen, kann man sie mit Javellescher Lauge bleieheö- 
Grüne Pflanzen oder Pflanzenteile werden zuerst dur&li 
Auskochen mit Alkohol vom Chlorophyll teilweise oda^ 
ganz befreit, hierauf in lauwarmes Wasser gel^t, nm 
sie wieder weich zu machen, und wie HerljurexemjiUre 
weiter behandelt; das Aufkleben und F.iuschlielleu ge- 
schieht in der oben geschilderter Weise, 

Von Blättern o<1er Blatteilea mit (■lutrakt<'ri»ti- 
flcher Nervatur, Randbese.hafFenheit u. s. w. knnii man 
mit Zuhilfenahme von photographiachen Verfahren l«!ir 
reiche Laternbilder fertigen. Man legt das nufh grüM 
Blatt wie ein Negativ auf abziehbares liehtemptiniiüirh« 
Papier (siehe S. 150), macht dun-h einfaches Belichwo 
(am besten im direkten Sonnenlichte) eine Kopie, wt>b«i 
die durchscheinenderen Nerven fa*t allein kopieren und 
b-handelt weiter das Papierbild wie ein Diapositiv (Fi(i 
Hü). In analoger Weise kann man eine Kopie dir^ 
auf einer Di apositiv platte durch Belichtung der PUlU 
unter dem Präparat und Entwickeln der Kopie herstellen,") 
Weitere lehrreiche und sehr schöne Objekte för &f 
unmittelbare Projektion geben Algen, besonders da 




Fig. lUiS. Aaio|ihoio- 
gninim eines Cuea- 
Blatles fnacli Dt. Joi. 



*) Alto oder uuhrouchbare Diapositive laiHen sich aach für obigen Zweck 
machen; man legt die Pbtt« solange iu den FarmerBCben Absoliirtcher (»iebe PuUunlu &, XW), 
biM jede Spur des Bildes vencbwuiideD int und «Innert sie i^ut aus. 

•") Iu ihülicher Weise her^ilellte .Aulophotogramme"' bat in fimfier 7j>IiI Hirn Pri 
I>r. Joa. Moeller in seiner ,Hil[riMkapie dec Xtüirangs- und Gennliinitte]-, 11. Aufl., tt 
a benutzt. 
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ptiichtig' gefilrbten LAimiiaria(;eeD, Fuc^oideen u. 8. w. ; sie werden flhulieh 
wie bö der übliclien Präparation lllr Herhorexemplare behandelt, indem 
1 sie in Wasser schwimmen läßt imd einfat-h auf einer entsprechender 
Käasplatte auftkngt, auf der sie beim Trocknen festkleben. 

Dünne Schnitte von Hölzern, besonders Querwhnitte, authvon ganzen 
■Stengeln otler Zweigen, eignen sich, in der bei den Insektenprüparaten be- 
Blduiebenen Weise präpariert, wenn nötig aufgehellt und auf Glae befestigt, 
•br gut zum Projizieren mittels Skiwptikona ; die Strukturv'erhältnisse, be- 
Itooders die Jahresringe, die Alarkstrahlen, große Poren u. a. w, treten bei 
130- bis -lOfacher Vergrößerung, wie sie ein gutes Skioptikon liefert, an der 
TWand genügend deullicb hervor. 

c) Pflunzenphymologische Exper-itnente.') 

Im folgenden soll aus der großen Anzahl der mittels eines Projektions- 
i^iparntes vorführbaren pflanzeuphyaiologischen Experimente nur eine ganz 
lleiEe Serie hervorgehoben werden. Denn wenn auch so ziemlich alles, 
W*u an fertigen Objekten, an fertigen Reiz- oder EntwicklungszuBtQnden für 
■'die Pflanzenphysiolügte in didaktischer Hinsicht wichtig ist, zur Projektion 
gebracht werden kann, wenn insbesondere auch verschiedene Versuchs- 
'mordnungen durch entsprechende Anpassung der Apparate (meist in Größen- 
i'eiluktiünen derselben bestehend) für die 8kiuptikün\orfuhrung geeignet 
irt-macht werden können, so sind doehvorallem jeneExperimentebeson- 
'l »rs lehrre ich und von anse.haulicher überzeugender Kraft, deren 
(■"rgebnis vor den Augen des Zuschauers eintritt, namentlich 
*V(-nn dabei die Pflanze unmittelbar als lebender Organismus, mitten in der 
■Vnsftlhrung seiner Lebensfunktionen, erkannt werden kann. Freilich sind 
•^lise Demonstrationen gerade aueh die heikelsten, da sehr häufig das lebende 
'Jhjekt im entscheidenden Augenblicke nicht in der gewünschten Art oder 
■*^Wrke reagiert. Es ist daher in solchen Fällen, von denen einige nach- 
'stehend besprochen werden sollen, dringend nötig, die Technik des 
'"■ireffenilen Versuches sorgfültigst durchprobiert und ein- 
-"Ubt zu haben und ferner von den zu projizierenden Objekten min- 
i'-siens noch ein zweites Exemplar in Reserve zuhalten. Jedenfalls 
' miß man durch Vorversuche den günstigsten Entwicklungszu stand und die 
^eiiktionsfilhigsten Individuen zu ermitteln trachten- 

Wir werden nus ferner auf die Vorführung solcher Experimente be- 
■^''hrütiken, welche keine besonders starken Vergrößerungen beanspruchen, 
"Uli befolgen dabei die von Pfeffer**) angegebenen Versuch sanordnungen 
"i^i Winke. 

*) Uer Abflchnitt über pflanxenpbjiiiolagisctie Venuche lamt den zagebilrigen Ab- 
Ijüdongen wurde uns von Herrn k. k. Profeaeor Dr. I.adwi^ Linsbauer in Wien gUligst 
VtriUgung gBSleUt 
*') Jnbrbücber Für wissi-nHchanlii-he Botanik, Bd. 33, Hett 4 
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Zur Beleuchtung des Projektionsapparates, als die alle S. 73 beaohrie- 
benen mittleren Apparate sich eignen, ist elektrisches Bogenlicht voraas- 
gesetzt. Es ist fllr gewöhnlich zu empfehlen, wenn es sich um Objekte mit 
größeren Tiefendimensionen oder um mehr als 20fache Vergrößerung handelt, 
nur mit durchfallendem Lichte, nicht mit dem Episkope zu arbeiten, 
was auch für alle im folgenden beschriebenen Versuche gilt. Zur beliebigen 
Veränderung der Vergrößerung benützt man am besten einen Objektiv- 
satz mit Einsteckzylinder (siehe S. 34, Fig. 36 u. 37). 

Bei der Projektion von pflanzenphysiologischen Versuchen werden die 
Küvetten, in denen sich die Vorgänge abspielen sollen, an die Stelle des 
Bildträgers des Skioptikons, dicht vor dem Kondensor aufgestellt, entweder 
auf einem entsprechenden Tischchen oder auf besonderen verstellbaren 
Trägern, wie sie von einigen Firmen ihren Projektionsapparaten beigegeben 
werden.*) Ist der Apparat mit einem Balg zwischen Bildträger und Objektir- 
brett ausgestattet, so muß die hintere Balgwand gegen das Objektivbrett 
vorgeschoben werden, um genügenden Raum für die Küvetten zu schaffen. 
Zur Projektion der Versuche reicht man auch sehr gut mit der in Fig. 174, 
S. 188, abgebildeten Vorrichtung aus, bei welcher das Objektiv auf einem 
frei stehenden, beliebig verschiebbaren Träger montiert ist ; nach Aufstellung 
der Küvette samt Inhalt vor dem Kondensor verschiebt man den Objektir- 
träger so lange, bis sich das in der Küvette befindliche Objekt scharf auf 
dem Projektionsschirm abbildet. 

Auf alle Fälle ist es — aus didaktischen Gründen — geraten, die 
Objekte und Apparate mittels eines großen, bildumkehrenden 
Prismas aufrecht zu projizieren (siehe darüber S. 250). 

Da häufig das lebende Objekt durch die starke Wärme Wirkung der 
Lichtstrahlen mindestens stark geschädigt wird, so schaltet Pfeffer zur 
Absorption der Wärmestrahlen in den Gang der Strahlen eine Küvette ein. 
welche eine 20 ctn dicke Wasserschicht enthält, was fllr die meisten Falle 
der Makroprojektion ausreicht. Ist der Projektionsapparat an sich mit einer 
Kühlkammer versehen (S. 13 u. f.), so ist dies am empfehlenswertesten. 

Di«^ in den folgenden Zeilen mehrfach erwähnten planparallelen 
Küvetten können aus Metallrahmen und Spiegelglasplatten nach Art von 
Aquarien hergestellt werden, oder man bedient sich der käuflichen Küvetten.**) 

1. Alkoholgärung der Hefe. 

Ein GlasgefäLi von etwa (3 ctn innerem Durchmesser und etwa 8 cm 
Hi'>he wird mit einer das ganze Gefäß erfüllenden 10%igen Rohrzucker- 
los u n <^, der etwas A s j) a r a g i n und frische H e f e zugesetzt ist, beschickt. 

*) Z. B. ist das -große h^chulskioptikon^ {^'^^' 2, Seite 4) der Firma A. Pichleri 
Witwe & Sohn in Wien mit einem derartigen Küvettenträger auBgestattet. 

**) Über Bezngs(iaellen guter Küvetten und über die Selbstanfertigang passender 
ProjektionsgefUßt' siehe S. 222 und 300. 
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In das Olas (Fig. 167 V) wird, mit der Mündung nach onten. ein Gla:«trichter 

eingefllhrt (/), dessen Weite so bemessen ist. daß er fa»t den ganzen 

Qoenclmitt des Gefllfies bedeckt Er wird rait Hilfe eim-r dun-h Keiliung 
fntattzenden Korkplatte k derart festhalten, dafi der Triehterhala. in einer 
lenftralen Bohmng des Korkes eingeklemmt. Über die Korkplatte und den 
Band des Glaagefilfies etwas vorragt Die ganze Vorriehtong wird jetzt in 
dne höhere planpaiallele Kttvette K gestellt, welche mit etwa 2i)^ C war- 
mem Wasser vollgeftült wird. Hierauf verschließt man ein über den Trichter- 
liah passendes, etwa 6 cm langes 
Proberöhrchen t mit ebensolchem 
Wasser, verschließt die Mttndnng mit 
dem Daumen und stttlpt es mit der 
Offimng, von der man den Finger 
«nt unter Wasser entfernt, über das 
Trichterende. Es ist gut, die Eprou- 
vette hier zu fixieren (etwa mittels 
zweier Korkstücke, welche zwischen 
Eprouvette und Gefäßwand einge- 
Uemmt werden, oder durch ein Stück- 
chen Kautschukschlauch, welches 
^W den Trichterhals geschoben ist 
'uid auf dem die Eprouvette mit Rei- 
•wuig festsitzt). 

Man wird hiemit am besten so 

«ttige warten, bis die Gärung einige 

Zeit vor sich gegangen ist, damit nicht 

^twa einzelne mitemporgerissene Hefeklümjwhcn c1«mi Tricht<'rli;ils vor-^topfiMi. 
Man muß durch entsprechende Ableitung oder Wnlil ein^r liöhep-n 

Kflvette dafbr sorgen, daß das vom aulötoi^i^enden (lasi* aus der Kprouvrtt»' 

Verdrängte Wasser nicht auf den Tiscli üherHieße. 

Bei 30 — 40facher Vergrößerung^ (wie sie das ^ewülinlielie Projektions- 
objektiv liefert) kann man den kontinuierlichen Stmni aufsteigender (»as- 
blasen und ihre Ansammlung am oberen P^nde d<T K])rouvette verlol<;en. 
Bei gutem Ablauf des Versuches fllllt sieli das Proberolir hinncm <Mnif^<*r 
Minuten mit Kohlendioxyd, was in bekannter Weise dureh das VcTlösclien 
eines brennend eingeführten Spanes demonstriert werden kann, ilan kann 
auch die Proberöhre, welche nwli etwas Wasser enthaltim muß, vom TrichtiT- 
halse abheben, mit dem Finger unter Wasser versehließen und in ein 
Schülchen mit Quecksill>er ül)erführen, in welehes s<»ine nunmehr frei^<'- 
gebene Öfinung eintaucht (kann gleichfalls projiziert werdt^n); laßt man 
nun ein Stückchen festes Atzkali im Prol)erohr emporsteigen, so löst es sieh 
schnell im Wasser, die Lösung absorbiert das Kohlendioxyd und die Flüssig- 
keit steigt im Rohre empor. 

H»t«»ok-Roicnberg, Projektiontappanle. 12 



Fig. 167. ProjoktiouseiuricbtDng für Alkohol- 
gärung der Hefe; K KiWette, h Becberglan, 
t Trichter, A* Korkplatte, e PIpronvetti-. 
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Soll das ausgeschiedene Gas nicht erst aufgefangen werden, dann 
benützt man als Gärungsgefeß eine gewöhnliche längere Eprouvette, welche 
in eine wassergefüllte Küvette eintaucht und mit der hefehaltigen Zucke^ 
lösung gefüllt ist. Man kann sie durch ein kreisförmiges Loch eines Blech- 
streifens, der auf den Küvettenrändem aufliegt, in das Wasser derselboi 
einhängen. 

2. Stickstoffbildung durch Bodenbakterien. 

Mit Hilfe derselben Apparate wie bei dem vorigen Versuche läßt 
sich auch die Bildung von gasförmigem Stickstoff durch die genannten 
Bakterien vorführen, wenn man als Kulturflüssigkeit eine nicht zu kon- 
zentrierte Salpeterlösung benützt, der man etwas frischen Pferde 
niist beigemengt hat, welcher stets solche Bakterienformen enthält. 



3. Gasaustritt durch die Lentizellen.*) 

Ein etwa 1 cfn dickes Zweigstück von Saf^ucus nigra (Fig. 168 a), das 
gut ausgebildete Rindenporen aufweist, wird mittels eines am unteren Ende 
übergeschcjbenen, gut passenden Kautschukschlauches (6) in den kürzeren 

Schenkel eines U-Rohres (c) eingepaßt. Der 
Schenkel, welcher natürlich auch über das Glas- 
rohr zu schieben ist, kann mit Draht umwickelt 
und an das Rohr festgebunden werden. Die 
obere Schnittfläche des Zweiges wird mit Siegel- 
lack wohl verkittet. Die ganze Vorrichtung wird 
in eine höhere Küvette eingesenkt, welche bis 
über die obere Schnittfläche mit Wasser gefüllt ist. 

In den längeren Schenkel des U-Rohres 
gießt man durch einen Trichter vorsichtig Queck- 
silber nach, welches die Luft unter dem Zweige 
zusammenpreßt. Wenn das Quecksilber im län- 
geren Schenkel einen Überdruck von etwa 20 cm 
hat, so sieht man im umgebenden Wasser aus 
den Lentizellen Luftblasen austreten. 

Die Dimensionen von Zweig und kür- 
zerem Schenkel des U-Rohres sind so zu wäh- 
len, daß die Luftblasen auf eine größere Strecke 
im Wasser zu verfolgen sind. Eine sehwache Vergrößerung ist genügend. 



s - . 
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Fig. 168. Apparat zum Vor- 
fübrea des Gasaustrittes durch 
die Leutizellen; a ZweigstUck, 
b Kaatschukscblauch, c U-Robr 
mit Quecksilber. 



*) Dieser Versuch und zahlreiche andere, die mit entsprechenden Abftndeningen 
auch mit Zobilfenabme eines Projektionsapparates im Unterrichte vorgeführt werden kGnnen, 
sind^eingebend beschrieben in: „Vorschule der Pflanzenphjfiiologie** von Dr. Karl and 
Dr. Ludwig Linsbauer; Wien, Konegen 1906. (Anmerkung der Heraiug^ber.) 



4. Assimilation des Kohlendioxyds. 

Um die Aaasc.heidimg von Sauer^fuff bluten bei dt'r A«similiirioii zu 
»igen, benützt niiin einen kräftigen SproU v<jii Elodeu den»a (oder Et. ca- 
«a/owis, CeralophijUum elc). den man an einen GInssUib aufrecht fest- 
bindet. Das untere Ende der Pflanze, welches die 8chnittfliiehe trägt, 
wird e.ine kurze Strecke aufwilrts gebogen und mit der .Scbnittflache nach 
ihw festgebunden, derart, daß die Blasen einen möglichst Itmgen Weg im 
Wasser zurückzulegen haben (Fig. 169). Sollten aus derselben wahrend der 
isamilation zu wenig Gasblasen auBtreten, so kann man dunh Cinftithe 
mit einer Nadel das Gewebe etwas auflockern. Der 
'iliisätab wird aufrecht in eine etwa 5 cni weite 
Kiivette eingesenkt, indem man ihn etwa durch 
lue über den Ktivettenrand reichende dickere 
Kurkjilatte hindurchsteckt und letztere etwas be- 

«■Wert, üder indem mnn den (llasstjib noch in 

•inen durchlochlen. auf den Bf)den der Kilvette 

"ili^kittelen Kork einsteckt. Wenn man den 

^tiMÜ zusammenbiegt, so kann man mit niedrige- 
■*ri Küvetten das Auslangen finden. Hierauf wird 

■t'i- Geüiß mit Leitungswasser gelallt, welches vor 
tl.T Prujektiim durch neues Wasser (von derselben 

Ueinperalur) ersetzt wird oder dem einige Blasen 

Hiililendioxyd zugeführt werden, damit die genii- 

Kende Menge dieses Gases vorhanden sei. Durch 

pawfende Aoswabl der Pflanze und entsprechende 

^^le^cht^ng vo r der Projektion kann man es dahin 
Wogen, einen kcnstanten Blasenstrom, etwa 20 — 50 
Blasen in der Minute, zu erzielen. 

Dun^h Vorschalten von engen Drahtnetzen, 
I r.iDBparentpapier uder fai'bigen Glasscheiben lilßt 
Ljt-htstärke uud -färbe auf die Assimilatii 

kann man durch einen schwarzen Pappschirm partielle Verdunklung der 
Pll.inze. an der nur das die Schnittfläche tragende Ende beleuchtet bleibt, 
viniehmen. 

Um liei totaler Verdunklung der iissirnüierendeu Partien Reflexlicht 
iF^uhalten. ist es gut, auch die Vorderwand der Kilvette abzublenden (am 
rjfachsten durch einen zweimal rechtwinklig gebogenen Papp- oder Blech- 
■liirm. der seitlieh über die Követte geschoben wird) und die Seitenwflnde 
iiivarz zu streichen. 

Zur Projektion verwendet man SOfache Vergrößerung. 
Will man den ausgeschiedenen Sauerstofi^ aufTangen, so kann 
Vorrichtung wie in Versuch 1 (Alkoholgärung) benützen, wobei 
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unter den Trichter möglichst mehrere Pflänzchen mit nach oben gewendeten 
Schnittflächen bringt. 

5. Atmung. 

Zur Demonstration der Ausscheidung von Kohlendioxyd bei der Atmung 
füllt man eine vorteilhaft plani)arallele prismatische Flasche mit weitem Habe 
etwa zur Hälfte oder zu einem Drittel mit Erbsen- oder Bohnensamen^ 
welche 12 Stunden in Wasser eingequollen waren, und verschließt die Mün- 
dung mit einem gut passenden Pfropfen. Nach sechs oder mehr Stunden hat 
sich so viel Kohlendioxyd entwickelt, daß ein an einem Drahte befestigtes, 
nach dem Lüften des Pfropfens rasch eingeführtes brennendes Wachs- 
kerzchen (oder Holzspan) in dieser Atmosphäre sofort verlischt. 

6. Öffnen und Schließen von Blüten. 

Abgeschnittene Blüten von Tulipa oder von Crociis luieus werden durch 
einen Kork gesteckt, welcher ein Pulverfläschchen, das mit etwa 5^ C 
warmem Wasser gefüllt ist, verschließt. Der Aufbewahrungsort der ve^ 
dunkelt gehaltenen Blüte muß ebenfalls kalt sein. Von einer im geschlos- 
senen Zustande befindlichen Blüte entfernt man alle Perigonblätter bis auf 
zwei, die einander annähernd gegenüberstehen. Vor der Projektion ersetzt 
man das kalte durch etwa 30® C warmes W^asser, stellt das Fläschchen in 
eine kleine, leere Küvette, welche mit einem Deckel verschlossen wird und 
an der(»n Seitenwänden man einige Streifen nassen P^'ilterpapiers befestigt 
hat, um einen feuchten Kaum herzustellen. Diese Küvette wird in einer 
zweiten, größeren, mit warmem Wasser (30® C) geftlUten Küvette durch 
Beschweren mit einem entsprechenden Gewichte untergetaucht. Die Er- 
wärmung der Blüte hat bald ein Öffnen derselben zur Folge, welches Iwi 
20facher \>rgrößerung au der Projektionswand gut zu verfolgen ist. 

7. Reizbewegung an Mimosa. 

Die bekannten Erscheinungen an der Sinnpflanze lassen sieh vo^ 
teilhaft an einem kleineren Topfexemplare der Mimosa Spegazzinii odor 
Mhuosa pudici i>ei etwa 20faeher Vergrößerung vorführen, wobei ein End- 
bliittchcn z. B. durch Anbrennen gereizt wird, worauf sukzessive die Reizung 
in Ix'kanntfT Weihte weiter fortschreitet. Wenn man dann die Objekte bei- 
seite stellt, so kann man nach I0--15 Minuten die Blättchen allmählich in 
die Huhelage zurückkehren schein. Notwendig ist, daß die Lufttemperatur 
wahrend der Projekti(»n nicht zu niedrig sei (mindestens etwa 20® C), sonst 
reagieren die Pflanzen schlecht oder nicht. Auf alle Fälle sind die Ve^ 
suchsj)nanzen einige Stunden vor der DeuK^nstration in das Vortragszimmer 
zu brin<n*n und mit einem Glassturze l>edeckt stehen zu lassen. Wenn sie 
dann ihn* normale, ausgebreitete Stellung angenommen haben, können sie 
zum Versuche verwendet werden. 




8. Reizbare Staubfäden. 

Bei stärkerer Vergröüeriing 1100— 200facii|*| kann man die Kon- 
Tnikti(in der reizbaren Stauhrttden versL-hi edener Kom|K>siten demonstrieren, 
i B. fin Cwi/awrea-Arten unserer Flora (C /acea). Am geeignetsten jedoch 
•1 §chon wegen der Dimensionen die in Blumenhimdlungen kttufliche Cen- 
'mirra americana. Man entniuiint eine eben erst entfaltete, unversehrte 
B!(iie dem Köpfchen und befestig sie mit einer das 
iwsile Ende durchbohrenden Nudel iiuf einem Korke. 
Wenn mun nun mittels einer Borste oder einer dünnen 
Nadel, die von oben her in die Köhre versenkt wini, 
lue Staubfäden dureh leichtes Berühren gereizt hat, so 
bi^ sich die ganze Röhre infolge Kontraktion der Staub- 
fild-Ti nach der gereizten Seite hin. Dabei wird die 
Antherenröhre (Fig. 170 o) verkürzt und der Gritfei 
wird an der Spitze derselben sichtbar; seine Fegehaare 
Ersten den in der Röhre vorhandenen Blütenstaub heraus, 
»sicher deutlich am oberen Ende der Antherenröhre 
Vorscheine kommt. 

Wird mit Hilfe einer kleinen Schere die Kronen- 

zuerst aufgeschlitzt (Fig. 170), dann herabgebo- 

nnd endlich über der Aoaatzstetle der StHubßtden 

'»^geschnitten, so laßt sieh die Reizbew^ung der 

deutlich erkennen. Man muß nur die BiUten 

der Operation etwa 5 — 10 Minuten ruhig stehen 

worauf die Stanbfliden in die Ruheliige gekom- 

Dnd reizbar geworden sind, was vermittels einer Bor- 

mit der man einen oder den anderen Staubfaden 

Ihrt, leicht gezeigt werden kann ; es erfolgt eine auf- 

lende KrUmmung derselben, welche nach mehreren 

lutpn sich wieder ausgleicht, worauf der Versuch i 

eilien Blüte wiederholt werden kann. 

In der V'ig. 170 ist die Blute aufg(^llc^hlitIt gedacht, am i 

der Stnabflden eu zeigen; der Dvntlicbkeil halber sind i 

sneb der Oriffel tat weggelassen worden. 

In den Strahlengang ist mit gröÜt«m Vorteile zur Vermeidung au 

[er Erwärmung eine planparallele Flasche emzuschalten, welche eine fiiat 

itrierte. etiva 4 '^m dicke Lösung von Eisenaulfat enthält. Entfernt man 

?lbe und läßt das Licht nur das schon erwähnte WassergefUß passieren, 

» kann man die St-hädigung des lebenden Objektes durch die zu große 

Erhitzung an dem Unterbleiben oder an der Schwächung der Reizbarkeit 

demonstrieren. 

•) Hiezu verwendet mwi entweder ein Projektionaobjalrti %■ mit sebr koraer Br*nn- 
rjüt« odor einen Mikrinkopuiati mit achwubem Objektiv {Fig. 126, 131 oder SIG). 




Cenlaureii ameri- 
cana; ff Frucbtkno- 
Pappos p. 
/Staubfäden, a Slanb- 
baotel, I' Blumen- 
kro Dtilbre m i t Z i (I fei I . 

zwei derselben gezeich- 




9. Die Reizbarkeit der Ranken. 
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Sie läßt tticli entweder an Topfpflanzen von Sictfoa anffulatus zdgen. 
welche man aan Samen gezogen und in Töpfe verpflanzt hat, oder [oiA 
Pfeffer) an den Kanken von Posstßora coerutea. Man projiziert bei etn 
SOfacher Vergrößerung, indem man ein kurzes St«ngelBttlek, das eine berati 
leicht bogenförmig gekrümmte, nicht mehr spiralig eingerollte Ranke tr^L 
mit dem unteren Ende in ein Fläschchen (Fig. 1^1) mit Wasser eintanphoi 
läßt und das ganze auf dem Boden einei 
mit Wasser von ungefthr 30° C geftülten 
Kuvette mit planparaUelen Wänden fixieit 
was sehr leicht dadurch zu erreichen isL 
daß man in das Fläschchen etwas Queck- 
silber einfüllt und erst darüber Wasser 
gibt. Das Einführen bis auf den Boden 
geschieht höchst bequem mit einem recht- 
winklig gebt^eneo starken Bleehstreifen(W). 
Das wagrechte Ende des Grlasetabes hut 
man gleich anfangs rauh gemacht, indem 
man es mittels einer alkoholischen Schel- 
iaeklösung mit feinstem Schmirgelpulver 
überzogen hat. Nach einiger Zeit beginni 
sich die Ranke infolge haptotropischer Hei- 
zung einzukrümmen. 

Man biegt nun einen etwa bleistift- 
dickeo Olasstab von entsprecheuder L^n^ 
rtx'htwinklig um und reibt mit dem kurzen, wagrecht«n Ende die Unter 
Seite der Ranke etwa 10— UOmal kraftig; sodann befestigt man den Stab. 
der die Uimkc unterscita berühren muß, dauernd in dieser Lage, indem 
niini über den Rand der großen Küvette eine Korkplatte legt, durch 
wi'lche diT Still» liindurchgesteckt ist. 

Hier lilUt sich passend ein allerdings nur bei voniichtiger ÄusfUhnmf 
gut gelingender Versuch einschalten, der die außerordentlich schnell erfol- 
gende Kinkrümmung der /bsai/forn -Ranken nach Verletzung zeigt. Nach 
F i 1 1 i n g M'ird eine kräftige, wohl entwickelte Ranke von Passiflora coenUea, 
welche noch nicht gereizt worden ist, an der Basis mit einem scharfen Rasier- 
m<':4ser glatt abgeschnitten, wobei man sie nur ganz leicht zwischen den 
Fingern oberhalb der S<;hnittstelle festhiilt, ohne eine Reizung hcrbeizu- 
führen. Jlit dem abgeschnittenen Ende steckt man sie in ein mit Wasser ge- 
fUlllfs FlJIschchen, in dessen Hals sie mittels eines Wattebäusche hens aufrecht 
gehalten wird. 

Die Ranke soll vorher einer Temperatur von 23 — 30° C aasgesetzt 
und sehr kräf^g beleuchtet gewesen sein. Temperatur und Beleochtung 
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ich während der Projektion miigliehat dieselben bleiben, wie vorhin. 
ERWre Bedingung kflnn dadurch erfüllt werden, djiß man das Fläscbchen 
mir entepreehend warmem VVasaer fUllt und die ganze Vorrichtung in eine 
mit ebensolchem Wasser gefüllte KUvette — wie oben beschrieben — ein- 
seta. Die ganze Manipulation ist raögtichat raseh vorzunehmen, da die 
Spitze der Ranke meist bereite nach 2 Minuten sich einzukrümmen beginnt. 
Dif Bewegung geschieht so schnell, daß man sie mit unbewaffnetem Auge, 
weit besser bei Projektion mit achwacher Vergrößerung wahrnehmen kann. 

Es soll zum Schlüsse nur karz hingewiesen werden, diiß eine gHnz 
•[uizielie Form der Aufnahme und Wiedergabe von fortlaufenden Be- 
wegnngserBcheinuDgen der Pflanzen teils wegen der technischen Schwierig- 
ktit^n, teils wegen der damit verbundenen holien Küsten noch kaum Ver- 
Wfndnog findet, Dämlich die Kinematographie. Unseres Wissens hat 
nur Pfeffer (a. a. O.) derartige Aufnahmen gemacht, deren Bedeutung 
f^lr die anschaolicbe Vorführung so mancher namentlich langsam ablaufon- 
dsr Lebensprozesse (Waphstumserst^heinungen z, B.) ohne weiteres klar ist. 
Dieses Gebiet der Projektion zu pflegen, sei dringend emplbhien !*J Es 
wird damit nicht nur für Lehrzwecke sehr Erapießliches geleistet werden 
küunen, sondern auch (z. B. durch die Erleichterung der Anulyae von 
Bewegungserscheinungen) für die wissenschaftliche Untersuchung ein neues, 
nichi unwichtiges Forsch uagsmittel gewonnen werden. 

d) Tierphysiologische Versuche. 

Versuche an lebenden Tieren lassen sich auch, freilich nur in kleiner 
Auswahl projizieren, z. B. der Blutkreislauf in der Schwimmliivut eines 
Frusches, die Herzbewegung kleiner Fische, das Pulsieren der Vaku- 
olen in Infiiaorien und dgl., jedoch meist nur unter Anwendung eines 
•njjektionsmikroskcps,**) Zur BelJiubung (Hypnose) kleinerTiere flir unseren 
?'ieek empfiehlt A. H, Cole an der UniversilÄt in Chicago*") eine l^oige 
LüBUBg von Trichlorbutylalkohol, die man je nach der geringeren oder grö- 
l^rea Empfindlichkeit der Tiere wenig bis sehr stark mit Wasser verdünnt. 
kleine lebende Wassertiere, Larven von Wasaerinsekten u. s. w. 
Iiiogegßn können direkt im Skioptikou in der oben angegebenen Weise in 
l^Utett^n vorgeführt werden, w<ibei sich die oft charakteristischen Hewe- 

'i 1 lii' ScbafFung derartiger LehrmitlBl wurde aach achon S. 128 angeregt. 

"i Ußr Vorgang iat Behi)n von 8ig. Th. Stein, Die optischa ProjekliouHkunal. 
'lollt a. ä, 1837, besprocheo und abgsbildeL 

**•) Journal of applied Mierogleopy and Laboratory metttoda, misraiirUch mit- 
^■'tfUt in .Lnlerna Magica", XX, 1903, 8. 49. — Die Wirkung des Trichlorbntylchlorid» 
ifi« bei Amoebeii und InfuaDclen nach 15 — 80 Sek., bei mittleroo Krabflen nach 20—40 Min, 
'in. Die Tiere kommen in eine kleine Schale mil Terdilnutor L'laiiug. der man nach Bedarf 
'^D d«r urspTflnglichen LSaang latraufelt. 




jungen sehr anziehend beobachten lassen: m>eh besser eignea sich fiirdim 
Zweck flache, niedrige Schalen, deren lebender Inhalt mit Hilfe etiw 
Apparates filr Hurizuntalprqjektioü fS. 190) an der Wand wiiwiergegelA'ii «iH, 

e) ßiinerate und- Gesteine. 

Im mineralogischen oder im petrographischen Unterrichl 
gestattet die Verwendung eines Mi kro Projektionsapparates (S. 122) — scboD bo 
einem ganz einfachen mit geringen objektiven Vergrößerungen von 200- 1« 
600-facb — die unmittelbare Darstelhing der schiinen und lehrreichen PoUri- 
aationaerscheinungen an DUnnschliflen von Giesteinen. Durch Vcp^ 
schalten eines geeigneten Kalkspatprismafl, wie es im physikalischen L'atfff- 
rieht mittels Skioptikoiis bentlWi wird fsiehe S. 239), Inßt sieh die Eigen- 
schaft des Dichroismua gewisser Minerale sehr schön objektiv durstellMi; 
auch einige Versuche über Doppellichtbrechung werden sich sehr 
lehrreich gestalten. Über die hierzu notwendigen £^nrio!it[ingen und die 
Aual^hniDg der Versuche ist im II. und VI. Teile des Buches {S. 122 nnd 
235 ff) AusfuhrJicheres mitgeteilt, worauf wir hier verweisen dürfen, 

V. Warenkunde und Technologie. 

Für den Uulerricht der Warenkunde ist das Skiojttikou uuenthehriidl 
und es sollte dieses wichtige Lehnnittel an jeder modern eingericht«ten Handi!^ 
schule, Wsundera an den höheren Lehranstalten nicht fehlen; e^f^ellliclIf^ 
weise besitzeu viele Fachschiileu dieser Art, wenigsteuB in Österreich, beule 
schon Projeklionsappantte. Dasselbe 
gilt auch fllr die gewerblichen L^ 
anstalten. in denen da« Skiopükon W 
rufen ist, eine groüe Rolle im Untw 
rieht, vor allem des Maschineuhan» 
und der Technologie, zu spielvu. Zu- 
nftchst dient auch hier der Apjnnt 
zur Vorfllhrung von Liitembildem ; wo 
aber große Skioptik onappuRkte mit ßn- 
lichtuugen ftlr die Projektion von nn- 
duifhaichtigen Objekten (Episkope od« 
ilegadiaskope) zur Verlegung üleh«li, 
werden sie gerade bei den Vurtrfig«! 
über Warenkunde und über Technologie außerordentlich wertvoll 8»'tu (Ober 
diese Einrichtung und ihre BenUtzmig siehe S. 96 fr); ebenso ist auch di« 
direkte Projektion von mikroskopischen Präparaten hier gut vHrwenillwr, 
wenngleich, wie an anderer SteUo (S. 108) auseinandergesetzt, iliir htjh? 
Preis dtjr tleechalTung einer guten derartigen Eijiriehtung hindernd im Wuge 
Stdit und anderseitx durch gnte Mikrophotogramme. wie sie heul« im IlAtidal 
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htben smd, ein vollwertiger Ersatz fUr die direkte uiikroskopiache Pro- 
:tio» g^eschaffen ist. 
Die größte Auswahl au Kinschliigigeu Latembildern auf dem Kontinejit 

hi heut« die Firma A. Pit'hlers Witwe & Sohn (etwa 1100 Bilder), durch- 

iragB nach sehr guten Photographien oder uaeh Spezialaufnahmen hergestellt; 

ihrunter ist eine große Zahl vun Bildern tropischer Kalturpllanzen, 

ferner sachkundig zusammengestellte Bilderserien zur Metall-, Stein-, 

Halz- und Ton warenindustrie, von der Fabrikatiun der Öle und 

Fette, de« Kiiutsehuk und des Leders, Ulier die Bereitung von Holz 
und aber Textil- und Papi erind ustri H I B Idern zeigt 

die Gewinnujig und Zubereitung der 
Xniirungs- und Genuß mittel, 
f-udlicJi ist in dem genannton Verlag« 
'-ine ^mmlung von ausgezeichneten 
ilikrcipbotograinmen von Höl- 
zern. Nahrnngs- und Genußmitteln, 
Knserslüffen u. s. w. erschienen (etwa 
l^tHI Stuck), die noch allmählich er- 
writert werden wird, jedoch in ihrer 
heutigen Form schon ziemlieh reich- 
haltig ist und für den Unterricht der 
^Va^enkunde sehr Ersprießliciies zu 
l"isl«i vermag (siehe Fig. 173). 

Diapositive zu einzelnen Kapiteln 

'If Warenkunde und Technologie sind 

lui'b im Verlage von Krüss erschie- 

0«i; darunter die tropischen Ptlan- 

mbilder (l'JO Stück von Prof. Dr. Ts- 

'm Stuck) und eint 

linsegang fllhrt ein 

W-rf. GuteBergw, 




Fig. 173. MikropbotogTUn) 
darch Keimlappen de 



schirch). Bilder zur Gastecbnik 

Bilderserie „Die Fabrikation des Glüh strumpfes" ; 

m gesehlosaenen Lichtbildervortrag ..Krupp und sein 

rksbilder hat die Firma Unger & Hoffmann, auch 



^ Bilder der wichtigsten Dampfkesselsvateme und Dami)f kesaolarmaturen, 
von Dampfmaschinen uud Dampfturbinen, die hier erwähnt wer- 
den mögen. Die Seite 137 genannten englischen Firmen führen sehr viel 
iiH'hnoIoginche Latembilder, zum Teil ganz vorzügliche direkte Aufnahmen 
'lis Fabriken (aber auch minche geringwertige Bilder nach Zeichnungen), be- 
•f-nders Wood in London (e:wa 8IX) Bilder nach Industrien geordnet), von denen 
'b.- Bilder des Kohlenbergbaues, der Holzschnitzerei, der Glaaindu- 
-irie, der Leinen- und Scha fwoll sp i nneroi Beachtung verdienen. 

Besondere Demonstrationen und Versnohe. Die Oberf Uchen- 
besehaffenheit von Metallen und Legierungen läßt sich an 
kleinen geschliffenen, eventuell angeätzten Platten mit Hilfe des Projektions- 
mikroskopes filr undurchsichtige GegenatKnde (S, 121, Fig. 137) vorftlhren. 
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Beim Kapitel ,. Edelsteine"^ kann man mit Hilfe zweier, in Fassun- 
gen drehbarer Turmalinplatten (siehe S. 239) den Unterschied zwischen 
einfach- und doppeltlichtbrechenden Mineralen objektiv zeigen 
(man benützt dazu Platten von Glas und von Bergkristall). -- Auch ein 
Versuch über Dichroismus, der für einige Edelsteine kennzeichnend ist 
lüßt sich unschwer durchführen. Man benötigt dazu ein größeres Doppd- 
spatspaltungsrhomboeder, das in einer Hülse befestigt und auf einem Stativ 
drehbar angebracht ist. Durch Abnehmen der Vorderlinse des Kondensors 
und Vorschalten einer Blende mit enger ÖflFhung erzeugt man ein Bündel 
paralleler Lichtstrahlen und projiziert zuerst mit einer geeignet aufg^ellten 
Bikonvexlinse das Bild der Blendenöffnung als weiße Scheibe auf den Schirm. 
Bringt man nun zwischen Blende und Linse das Kalkspatrhomboeder, m 
werden naturgemäß zwei helle Scheibchen an der Wand sichtbar: schaltet 
man nun ein Plättchen eines dichromatischen Minerales, am besten von 
durchsichtigem Andalusit, zwischen Blende und Rhomboeder, so erscheint 
auch das Bild des Mineral plättchens doppelt, jedoch in zwei verschiedenen 
Farben (bei Andalusit gelb und grün). 

Bei der Besprechung der handelsüblichen Wertbestimmung des 
Zuckers mittels „Polarisation" läßt sich mit Hilfe der S. 240 in 
Fig. 233 abgebildeten Versuchseinrichtung die Prüfung einer Zuckerlösung 
objektiv vorführen. Empfehlenswert ist hiebei die Einschaltung einer aus 
rechts- und linksdrehendem Quarz bestehenden Platte (nach Art des Soleil- 
Ventzke-Scheiblerschen Saccharimeters) . 

Mikroskopische Projektionen sind beim Unterrichte der Waren- 
kunde nur in wenigen Fällen noch mit billigen Mikroskopansätzen vorzu- 
führen, so jene von Schnitten durch Hölzer. Schon die Vorführung 
der gewöhnlichen Stärkesorten, wenn ihre Struktur erkennbar werden soll 
noch mehr der pflanzliehen Nahrungs- und Genußmittel oder von Drogen 
im gepulverten Zustande, sogar auch die Mikroprojektion der Faserstoflfe. 
wenn die unterscheidenden Merkmale klar hervortreten sollen, verlangt 
objektive ^'ergrüßerungen von 1200- bis 4000fach, also eine sehr gute und 
ziemlich kostspielige Apparatur (S. 119 ff), um wirklich zu befriedigen. 
Hingegen lassen sich, schon unter Anwendung mäßiger Vergrößerung 
manche mikrochemische Reaktionen sehr schön zeigen^ z B. die 
Blaiiflirbung von Stitrkekörnchen durch Jodlösung (das Reagens muß in sehr 
verdünntem Zustande dem Stärkepräparat zugeführt werden !), die Zellulose- 
reaktion mit Jodjodkaliumlüsung und Schwefelsäure an Schnittchen durch 
eine Katfeehohne oder an Baumwolle, die Reaktionen auf Holzstoff mit 
selnvef'elsiiurem Anilin oder mit Phlorogluzin und Salzsäure an Jute oder 
an dünnen Ilolzschnittehen. Sehr schön und lehrreich sind endlich die 
Erscheinungen der Quellung von Pflanzenfasern bei Einwirkung von Kupfer- 
oxydammoniak mit dem Projektionsmikroskop vorzuführen, verlangen aber 
ziemlich st*irke Wrgrößerung, um gut zu wirken. 



V. Abschnitt, 



Die Verwendung des Projektionsapparates im 
physikalischen Unterrichte. 

Einleitung. 

Über den Wert uud die Bedeutung des Skioptikons fijr den 
pfcysikaliscilen Unterricht werden heutzutage die Ansicliten wohl in dem 
einen Punkt« tlberelnstimmen, daß das Hilfsmittel der optischen Projektion 
bei zahlreichen physikalischen Versnchen geradezu unentbehrlich 
^worden ist. Es mag ja zugegeben werden, daß auf diesem Gebiete, wie 
es oft auch anderweitig beim Auftauchen mancher neuen imd guten Idee 
zu geschehen pflegt, so manche Übertreibung stattgefunden hat, daÜ mancher 
Lehrer sich darin gefallen halten mag, Erscheinungen zu pnjjizieren, die in 
der einfachsten und simieul^lligsten Weise direkt zur Beiibachtung der 
f^'liQler gebracht werden können ; trotzdem bleiben noch so zahlreiche Fälle 
tilirig, in denen die objektive Darstellung des Versuches unschätzbare Vor- 
teile bietet, daß ea sich verlt>hnen dürfte, einmal in einer einlieitlichen Dar- 
äieilung dieses reichliche Material zu sammeln. Em dtlrfte damit auch der 
Xatliweifi gelingen, daß ein guter und möglichst vielseitig ver- 
wendbarer Projektionsapparat eines der wichtigsten Ob- 
Wkte jeder physikalischen Lehrmittelsammlung ist. 

Wenngleich schon in den frlilieren Teilen dieses Buches über die vei^ 
^-■hiedenen Modelle von Prüjektionbap|iaraten eingehend gesprochen wurde, 
~" liürfte es doch vielleicht nicht ganz OberflUssig sein, an dieser Stelle 

I -^ifliges Ulier die Anforderungen zu sagen, die der Physiker an den Bau 

^^Vod die Einrichtung des Skioptikoiis stellen muß. 

^r Der Projektionsapparat für physikalische Zwecke 

Lichtquelle. Ein Projektionsapparat wird uur dann die entsprechende 
Li-idtungsfUliiirkfit besitzen, wenn er mit einer hin ! anglich starken Licht- 

^ pelle ausgerüstet ist. P'Urdie Mehrzahl der im folgenden beschriebenen Ver- 
mche wird daiiernur elektrisches Bogen licht oder eine neuere Kalk- 
lichteinrich tung in 8etrai-ht kommen, wenngleich ein oder der andere 
Versuch auch mit GaaglUhlicht oder selbst mit Petroleum] ich t noch leidlich 
p.'ltngen mag. Das elektrische Bogen licht steht heutzutage an größeren 
(ujd vielfach auch an kleineren Orten zur Verfügung und es bietet dem 




Physiker ein Anschlufl an Pine .Sla rkslromleitaog so vielflütigen 
Nutzen, daß selbst ein größerer einmaliger Aufwand ftlr die nötigen Ei>- 
richtungen sich später hinlänglich beäsahlt maehl. Wo aber kein Etektriziuis- 
werk besteht, wird man zum K a I k 1 i c h t greifen müssen, dessen HerateUung, 
seitdem verdichteter Sauerstoff in BomWn zu beziehen ist, nicht mehr so 
umständlich und zeitraubend ist wie einstens. 

Steht die Wah! frei, so wird man aus den allbekannten Gründen eine 
Gleichstroraanlage (meist von 110, 150 oder 220 Vult Netzsiwnnnng) 
einer Wechselstium- oder Drehstromanlage tmbedingt vorziehen. Auch ilic 
mehrfach umstrittene Frage, oh ftlr da*: Skioirtikon eine selbstregulie- 
rende Lampe oder ein HandreguUtor zu bevorzugen sei, ist ziemlich 
endgültig zu Gunsten des letzteren entschieden. Schon der Vorteil, daß mm 
beim Handregnlator nach dem Einsetzen anderer Kohlen eine gröjiere oder 
geringere Stromstärke anwenden kann, während die sei betregulierende Lampe 
stets eine bestimmte Stromstärke verlangt, OlUt sehr in die Wagschale, 
Während man in vielen Fällen mit einer Stromstärke vun 6 — 8 Ampere 
aaslangt, wird man ab und zu wieder mit 12— JJO Ampere arbeiten 
müssen. Zieht man dennwh eine selbstregulierende Lampe (Differential- 
lampe) vor. so dtirfte eine Stromstärke von lö Ampere bei 4ö Volt 
Spannung am besten geeignet sein und völlig ausreichen. Die leiehteZentrie^ 
barkeit und das rasche und zuverlässige Inbetriebsetzen eines guten 
Handrtgulators bieten weitere, nicht zu unterschätzende Vorteile, denen 
gegenüber man gerne die kleine Unbequemlichkeit mit in Kauf nimmt, «talJ 
man nach je einigen ilinulen eine kleine Kegulierung vornehmen muß: zudem 
dauern die meisten physikalischen Versuche nur wenige Minuten, wahrend 
welcher Zeit der Lichtbogen hinlänglich konstant bleibt. 

Als sehr wichtig ist die Schragf 
stetlung der Kohlen und die 
allseitige und bequeme Ver- 
schiebbarkeit des Lichtpunktes 
zu bezeichnen (vgl, S. 44). Daneben 
ist bei .Anschaffung eines Projektions- 
apparates für physikalische Zwecke 
darauf zu nchten, daß derselbe nach 
Abnahme der zur Projektion von Diapt*- 
sitiven dienenden Teile die mSglich»* 
unbehinderte Aufstellung voo 
Apparaten und Stativen zw»' 
sehen Beleuchlungslinseii und 
Projektioüsobjek ti V gt«tattet- 
Kne zu diesen Zwecken etwa vorhandene optische Bank muß sief» 
möglichst leicht — nicht erst nach Lösung verschiedener Sc brau l»en — 
%-nni Apparale entfernen lassen. JIng eine optische Bank ab und zua^^ 




Fig. 17*. JiläodBt flii dw Objekli». 
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recht bequem sein, bo wird man sie, falls sie mit dt-m Apparate tix ver- 
bunden ist, doch fast häufiger als ein lästiges Hindernis emptindt-n. 
Man sollte daher auch die geringe Auslage nicht scheuen, ttlr d:i> 
Projektionsobjektiv noch einen einfachen St&nder (Fig. 174) maeiien 
zu lassen. Im Zentrum einer mattsch würzen ^letallblende h läi>t sich 
das Objektiv in einen Objektivring einschrauben: ein schwerer ^letall- 
iuß sichert hinlängliche Stabilität. In der Höhenrichtung laßt sich das 
Objektiv in dem Köhrenständer auf- und al)schiel>en und durch eine iSchmulK» 
fixieren. Die grobe Einstellung wird durch Verschieben des ganzen »Stän- 
ders, die feine durch die Triebschraubc des Objektivs vorgenommen. Daln-i 
ist der ganze Raum z^vischen Kameravorderwand und Objektiv zum Auf- 
stellen von Apparaten (auf Unterlagsklötzen, Tischchen, in Ketort»*nhiiltern 
und Bunsenstativen) frei verftlglwir. — Die K o n d e n s o r 1 i n s e n müssen 
ebensowohl konvergentes wie auch paralleles Licht liefern: für d<*n 
letzteren Fall wird sowohl bei dreifachen wie ln.'i doppelten LiusensysttMuen 
die vorderste Linse entfernt. Auch dies muß sich leicht und ohne Zeit- 
verlust, am einfachsten durch Aufdrehen eines Hajonftrvi'rselilnsses. Aus- 
hängen u. dgl. bewerkstelligen lassen (siehe S. 1 1 ). Ist nach KntlV'rnung 
dieser Linse das Bündel nicht völlig j>arallel. so nuilj die Lieht<jUrlle so 
lange vorwärts oder zurück geschoben werden, bis (h*r an<i:estrel)te Zw<rk 
erreicht ist. Bei feststehender Lichtquellt» (wie dies z. H. bei allru, mit den 
vorzüglichen 8c huckert sehen Difi'erentiallampen ausgestatteten Laternen 
der Fall ist) müssen sich daher die K o n d <mi s (► r 1 i n > e n v n r- u n d 
zurückschieben lassen^ was bei vielen dieser Laternen durch Führung 
in einem Schneckengang gesciiieht. 

DasGe wich t und das Vol u nie n des Projektionsapparates sollen u i e h t 
zu groß sein; denn der Physiker wird ihn bald da. bald dort im Lehr- 
saal aufstellen wollen.*) Sehr empfehlenswert ist daher für den Apparat ein 
starkes GanOsches Tischstativ, womöglich mit FuIJroUen, dessen Tisch- 
platte noch etwas tiefer als die Flächen des KxptTimentiertisches stellbar ist, 
während sie sich im übrigen durch einen Kurbeltrieb leicht und prilzis 
möglichst weit nach aufwärts bewegen lüDt (Heispiel in Fig. 107, S. 88). Auch 
für eine geringe Neig barkeit der Tischplatte» sollte gesorgt sein, 
am besten dadurch, daß sie aus zwei a\ifeinanderlieg(mden. an einer Kante 
durch ein starkes Scharnier verbundenen Platten besteht: durch eine von 
unten nach oben am anderen Plattenende wirkende Schraube kann die 
ol>erc Platte gegen die stets wagrecht bleibende untcTe Platte geneigt werden 
(Fig. 105). Durch die Verwendung eines solch<'n Stativs wird die l'jnstcllun«^ 
optischer Versuche, bei denen häutig ein T(ul der Apparate auf der Flächt* 



*) Vg^l. W. Volk mann in Poskcs Zeitach rift für den phyHikalischi;n und clieiiiisclii>n 
Unterricht (später immer abg^ekür/t mit P. Z. bezeichnet;. 10. .Tahrgr., TJOG, S. 7. 



Äpenmentjerrischfa aufgestellt iin»l venicli(it>en wei 
leiirlitert.*! 

Eiorichtimg zur FroJektJoii horizontaler Okjekte. Kint> ^jlche j 
Einrichtung erweist sich als sehr wichtig und dankbar ftlr zahlreiche, üdir j 
schftne Versuche: sie kann jedem Pmiektionsappiirate, l»ei welchem die j 
im vorigen bespro- 
..--'' chenen Oesicbts- 
^C punkte beachtet er- 

El ~"*--,. scheinen, leicht — 
,' \ auch nachträglich — 

' ' lieigeftipt werden. 

Das Prinzip der 
\ Ktinstruktii^n erlnu- 

H^^^^v-?- leT Fig. 175. Vor 

-'h' ^^"^ ''*"" '*^' l"*'^'"^'^* 

i: y' Licht gestellten K<m- 

'-- j[/ densor ist unter 40" 

K Neigung ein guter 

Fif. 17ä. Slrahlengsog bsim Ho- Olasspiegel ange- 
rixontstprojektionupparale. bracht, der den 
Licbtzyliitder nach 
«iben wendet, woraui' tbe in die Mitte eines 
wagrechten Tischchens eingesetzte Kondenmjr- 
linse diuf Licht als kimvergenten Kegel dein 
Objektive zuflihrt. Dicht oberhalb detjselben sen- 
det ein auf dem Objektive drehliar und neigbar 
autgeaetztca, total reflektierendes Prisma {eventuell 
auch ein freilich einigen Lichtverluet bewirken- 
der Glasspiegel) den Lichtkegel in horizontaler ^ 
Ki(;htung gegen den Projektionsschirm. Das 
Objektiv wird dabei von einem, auch den unleren 
Hpiegel tragenden Hlflnder *") gehalten, wobei es 
an dessen Stube auf- und ahgeschoben werden 
kann; die Feineinstellung erfolgt wieder durch 
die Triebschraube des Objektivs oder durch eine 
(Fig. 176). Am bequemsten sind jene Formen det 
rates,"**) bei welchem alle seine Teile auf einem 




rig. 17i'., i^.ri:!„^t;,lJ,^,jekl|....^- 
BpiiarolQachU.FapsaiiiölpgUn 
bei Berlin. Sp ■^ S)>ia^lkut«ii, 
L = vordere KondeDHorliiue >a- 
gleieb UbjeklliBch, O ^ Objck- 
tiT, P^ Refleiionitprisma, o, o,, 
h, c =^ BefcBtig'uiig^scbTBubei]. 

Sc h net^keng« ngAorric h tung 
i Horizontalprojektionsappa- 
a-hweren Eisenfuß montiert 



•i Uetartice Stative liefern anter anderen Grnecke (Kat -Xr. 6864), Mk. 80. — ; Let- 
böld» Nach f. (Kul.-Nr- S583— 25Sä), mit a— 4 Verlan greniDgeplatten Mk. 100.— bia 136.— 
{■ehr PmpfehlBDBwert, Fig. 100, anf ö. 83), Neigehrett Mk. 14.— : M, Kolil (Kal.-Nr. 
21139—31141), Mk. 80.— bis 115.—. 

'■) In der Figur »eggehusen. Vgl. Fig. 176 und Fig. S60. 
*'*) R. FaeiH, SteglitE bei Berlin, Kum Skioptikon Fig. 161, auf S. 19Ö zum Preise von 
HL 176.— (Fig. 170). 




i fWp. 171); der betrpflVnde Ansatz kann dann leicht air Seite gwcholien 
iden und der Apparat nach dem Bi-IWligen di^r zweiten Kondensorliiwe 
mit Wrwfndung de« Objektivständers {Fig. 174) oKne %-iel Zeilverlust 
eder zur Pn.jektifin vertikiilsteliender Ohjekte verweDdet werden. Beson- 
^ V..rtei]e lüi-teu liier die im nadisteii Absätze lieapruclienen ausweeW-i- 
len Busiliw-lien Pruj ektionsuhjek tive. 

Als Projektionsobjektive t^ind nicht verkittete wh romatische DoppiJ- 
Keklive mit Petzvalst-her Anordnung vollkumm.n ausreitdiend, ja mgar 
teureren und etwas heiklen, ver- 
phutopniphisehen Objektiven, 
duivli Hitze leifht leiden, vurzu- 
Ani empfehlenswertesten tinil 




[.177. ProjeklioaHap|iarnt IT 



külgosetzleiii Hör 



jDtnlproieklor oacb F. Kbeling in Wien 



feiswUrdijifsien erweisen sieh dir Fabrikate der Käthen <j wer Üpt. In- 

UBtrieanstalt (vorm. Kmü Busch) und von G. Kodenstuek inHUm'hen 

^ehe Fig. 3ö und Fig. 36), Bei denselben sind die Linsen in Zylinderfassun- 

monliert, welche aUe genau in eine Ausweehselfussung passen 

tnd daher jederzeit sehneil gewechselt worden können, ohne daß die Auö- 

jchselfassung vom Apjwrat losgeschraubt werden muß. Besitzt mau einige 

) ZylindereinsJltze von verschiedener Brennweite, so kann man. ohne das 

kjoptiküu und den Sehirm von iliren Plätzen zu verschieben, Bildkreise von 

schiedenem Durchmesser entwerfen. Dabei müge schon aii dieser Stelle 

iae allgemeine, sehr wichtige Bemerkung über das Einstellen eines 

V^erfluches mit dem Skioptikon ihren Platz finden. Für die Mehrzahl 

r Versuche dürfe das Skioptikon am besten seinen Platz sei twarts vom 

Ixperinienliertische E (Fig. 178) bei S finden. Der unter etwa 30" 




Fig. 178. Aufstellung des SkiopÜkons zu phjsik&Usehen 

Versuchen. 
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gegen die Längswand de« Demonstrationssaales geneigte Projektionsschirm JP 
fängt das Bild auf, wobei eine nicht zu große Schrägstellung der Skioptikoo- 
achse gegen den Schirm zumeist bei Verwendung eines Objektivs tod 
längerer Brennweite nicht sonderlich störend ist Am £xperimentiertisehe 
können dann im Wege des Lichtkegels noch verschiedene Hilfsapparate 

(insbesondere bei optischen 
Versuchen)aufge8tellt werden. 
Ist nun die EntfemuDg des 
Schirmes vom Skioptikon ge- 
geben, so bringe man zu- 
erst den zu projizierenden 
Apparat (z. B. ein Goldblatt- 
elektroskop) tunlichst nahe 
vor die Beleuchtungslinsen 
und stelle hierauf das auf dem 
Ständer (Fig. 174) festgeschraubte Objektiv zunächst so auf, daß das Bild auf 
dem Schirme scharf wird. Hierauf wird die Lichtquelle solange vor- oder 
zurückgeschoben, bis der aus den Kondensorlinsen austretende Lichtkegel die 
rückwärtige Fläche des Objektivs völlig bedeckt. Dann wird nach geringen 
Versc'hiebungen der Lichtquelle zum Zwecke ihrer Zentrierung auf dem 
Schirme eine durchaus und bis zu dem scharf schwarzen Kande gleich- 
mäßig erleuchtete Bildfläche entstehen, in deren Mitte das zu proji- 
zierende Objekt abgebildet erscheint ; nun erst wird die Bildschärfe nochmals 
genau eingestellt. 

Zurückkehrend zu unserem früheren Ausgangspunkte nehmen wir 
nun an, daß die Distanz, auf welche projiziert wird, 5 m wäre und der 
Durchmesser der Kondensorlinsen 12 cm betragen würde. Wenn man 
über die Buschsclien Projektionseinsätze von 20 cnt, 25 cm und 35 Cf)i Brenn- 
weite verfVigt, so wird der Durchmesser des vollen Lichtkreises auf dem 
Si'hirnie bezw. 3 m, 2*4;//, 11 m betragen. Während man daher auf einem 
Schirme von 2 m :2 m normale Projektionsdiapositive (8V2 • 10 oder 8V2 -S'/j 
mit Maske 7 Vi • ^V^) mit dem mittleren Objektiv projizieren kann, wird man 
für kleinere Objekte die kürzeste, für größere die längste Brennweite ve^ 
w(»n(len. Di(^ letztere dürfte auch meistens ausreichen, um Bilder über die 
K('>pfe des Auditoriums we^jf auf einen größeren, an der Stirnwand des Saales, 
drn Zuhörern also gerade gegenüber befindlichen, aufrollbaren Schirm ((','' 
in Fig. 178) zu projizieren. Die Anwendung von Projektionsobjektivsätzen 
gewahrt aucli d(»n weiteren Vorteil, daß man bei den geringen Kosten*) 

*) Die Rathenow er optische Anstalt liefert eine Aaswechselfassuog Mk. 16.50; 
Extraanschraubring Mk. 3.— ; jedes Zyliuderobjoktiv (vorrätig mit 15, 20, 26, 31, 35*5, 40*5 cm 
Brennweite) Mk. ITi.öO; Kopf mit Deckel und Spalt zam Einsetzen farbiger Glftser Mk. 4.— ; 
Satz von sechs Stück farbigen Gläsern M. 2.—. — E r n e c k e-Berlin hat fttr die neueste Trpc 
seines später (auf S. 11)3) za beschreibenden, vorzüglichen Projektionsapparates Type NOR 



l*iclil nijch eine zweite Aimwet^hselfnäsuug für den Horizi)iitAlpr(ijekt!oii8- 
apparai anschaffen kann und sich so statt des etwas umsUindlicheD Ein- und 
Au«»-braubens des Objektivs aut das bloße Umstecken der Zy linder einsJltze 
einzula&^n hat. — In niancheu — übrigeos seltenen — Fällen wird man 
Btnil der PnjjektitLinssysteme andere aehnimatische, in jeder größeren physi- 
kalischen Sammlung verfliglnirc- Linsen oder Linsecäyöteme x'erwenden. 

Viin pE-riugereni Werte dürfte es sein, wenn der Projektionsapparat 
auch die Projektion undurchsichtiger Objekte gestattet. Wie an anderer 
Stelle aiisfllhrlifh auseinandergesetzt, benötigen solche als Megnskop oder 
Episkop bezeichnete Apparate, wenn sie einigermaßen befriedigen sollen, 
9ehr große Stromstärken, sind auch sunst ziemlich kostspielig. In den 
wpnigen Filtlen. wo die episkopische Prtjektion für den Physiker von wirk- 
lithem Werte ist (vgl. S. 232), kann man sich sehr leicht durch Improvi- 
nalidnen helfen. 

Typen von Projektionsapparates. Ea wird nun vielleicht manchem 
nnierer Le^er crwllnsi-ht mein, iin dii'>er Sti-Ile einige Typen von Projektions- 
■i[iparaten in Kurze besehrieben zu finden, welche den im vorstehenden be- 
whrieltenen Anforderungen entsprechen. Freilich siilleo damit nur einige 
lliiflpiele gegelien werden, ohne daß hier auf eine vollständige Aufzählung 
Uli eingehende Beschreibung der zahlreichen und vielfach recht verwend- 
buBD Äpparatkunstruktionen eingegangen werden kann, deren viele in einem 
wlWen Teile des Buches beschrieben worden sind. 

Unter dem Namen „Schulprojektionsapparat Type NOK 2" 
iriiigt die bestens bekannte Firma Ferdinand Ernecke in Börlin*) einen 
sslir be<[uem und sinnreich gebauten Apparat für die Bogenlampe (S. 48, 
% 59) oder fUr Kalklicht, Preßgas-, Spiritus- und GasglU blicht,**) sowie für eine 
"ojektions-Kernstlampe mit dreifachem gekreuzten Gllihkörper ••*} in den 
nandel. Der Apparat besteht aus einer mit Asbest gefutterten Stabtblech- 
(Fig. 179 und 180) und einer davon gesonderten, durch Anstecken 
it der Kamera zu vereinigenden optischen Bank; der Bildrahment rager 
ich von den Kondensorlinsen durch bloßes Abheben trennen, die 
e Kondensorlinse leicht abnehmen, ein Horizontalprojektionsansatz an 
öifl Vorderwand der Kamera einfach aufhJlngen. Von besonderem W^erte 
^Kheint es. daß jeder der in großer Auswahl vorgesehenen Nebenapparate 
Schiebestative, Spaltansätze, Wasserkühler, mikroskopischer 
itz, ReBexionsprisma zur Bildumkehruug, Megaskop, Teile f\lr Polari- 
if«che, acbcomBtiscbe SpoiialobjektiTe von lä, 20, 25, 30, 40, 50 cm BrennweitH (PreU 
" I. 16.— bii Mk. 87.—) mit BioeiQ Linaendurchroediiervon 6 cm gcschHffen, welche«um Proji- 
ph}'sikaliBcher VennchK vollkommen eoiiprechen, auch mäßigeren Ansprachen be- 
lieb der Photogixmmpiojcktion genilffeD. 

•) HotlieferaDt 8r. Majestät de* dautachan Kniaers, mechaniache WetkBlfltte, Berlin, 
mftüiof, RiaghahnatnÜB Xr. 4. 
••) Preis Mk. 68.-. 
•»*! PteU Mk, 40,-. 

r.M. 18 





=1g. 171», >-,lj,il|-r..i.kii'.n^;\|.j,:ir:n Tv|,. N'^R 2 von F. Ernecke in Berlin, TampaUw 
□ptiscfai-r Kniik. cingtriclitet zur Projf^kliou vüu PbatoKramDieD. (Etwa Vi i »■(■ GlO 




Fip. ISO. Scbnlprojoktionsnppttrat Tj-po NOR 2 vou F. Eriiecko in B«riin, TeBip«lho 
Rbgeiiomtneiier optiiclier Bnak, eingericblel v.ur ProJeklioD von borlxoDUl liegendBa 1 





.181. Pn)jekii..r!-.ij],j,;ir.iL v,,:i ]( Fiif^sinst. 

teWden rOck »artigen KoDdeDBorlioBen, Ah - Wi 

linse, «bhebbar, U = FQhrnii^ für den BlIdiclÜBbi 

abhebbar nach Uisiincr der Solirauben t 



Ein dem vorstehenden ähnlicher, 

gleichfalls vorzäglieh zusammengestellter 
rNeaer einfacher Projektions- 
"pparat für den physikalischen 
""(1 chemiscimn Unterricht in 
schalen" wird von der Firma Franz 
Schmidt & Haensch, Berlin S, 42, 



•) Preise: Kamera mit Kondensor, BUd- 
'>^en und Tiflger hiefOr, optiscber Bank, Objek- 
■■'>>ilter, cinum TiBchcheii°tativ. uhne Objektiv und 
LicbliiaBlIt- Mk. 218.-, Terslellbarer Spalt Mk. IS,—, 
KQhlkiatea Uk. 46. — . HorizontalprojektioDBap parat 
W. IT.—, mit Priama Mk. 77.—, fmkehrpi 
Ift. «.-. Megaskop Mk. «Jö. - q. a. w. - Dit 
firm gibt eioe varzüglicb ^eBcbriebene SpeEial- 
prdiUale mit aunführliclier Beachreibung der Ver- 
foelie wu. 



Fig. Itf2. MegaakopaDBatz lum Pro- 
jektionsapparate von R. Fui 
Steglitz bei Berlin. 
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Prinzessinnenstraße 16, geliefert. Der Apparat erweist sich fUr alle Zwecke 
vorzüglich geeignet.*) 

Auch der sehr empfehlenswerte Apparat der Firma R. Fuess, Berlin- 
Steglitz, (Fig. 181) weist eine ähnliche Konstruktion auf. Der Apparat wirf 
mit dreifachem Kondensor und Schuckertscher vorzüglicher DifferentiaUampe 
gebaut und vereinigt große Leistungsfähigkeit mit einer sehr eleganten nnd 
soliden Ausführung.**) — Pen zu diesem Apparate gehörigen Megaakopan- 
satz zeigt Fig. 182 (Mk. 95* — , einschließlich eines einfachen aus zwei Pano- 
ramalinsen hergestellten Projektionsobjektivs). 

Wesentlich verschieden von den genannten Apparaten ist der sehr 
sinnreiche „Universalprojektionsapparat" der FirmaE. Leybolds 
Nachfolger in Köln a. Rh. Der Apparat (Fig. 183) zeichnet sich dadurch 
aus, daß die vordere Kondensorlinse mit ihrem Rahmen um 90^ nach oben 
gedreht wf^rden kann und durch Einschieben eines unter 45® geneigten 
Spiegels sofort die Projektion horizontal liegender Objekte ermöglicht ist 
(Fig. 184). Das dem Apparate beigegebene Prisma (auf das Objektiv auf- 
öteckbar) dient dabei als Reflexionsprisma (Hypotenusenfläche parallel der 
Spiegelfläche), kann aber auch als Umkehrprisma dienen (Hypotenusenfläche 
wagrecht, Fig. 183). Fig. 185 läßt erkennen, wie der Apparat alsMegaskop 
wirkt, indem die Projektion der Newtonschen Farbenringe (vgl. auch 8. 233) 
im auffallenden Lichte gezeigt wird. Sehr reichhaltig ist die Kollektion 
einzeln beziehbarer optischer Nebenapparate (auch für Spektralanalyse. 
Beugung, Interferenz, Polarisation etc.). Der Apparat ist sehr preiswürdig 
und empfehlenswert.***) 

Die Firma C. Reichert in Wien hat einen „üniversalprojek- 
tionsap parat'* für mikroskopische, episkopische und diaskopisehe Pn> 

*) Preise: Projektionsapparat mit Projektionsobjektiv Ton 12 5 cm Brennweite, sechs 
Stück Ilolzrähmchen ond zwei Wasserkästen, ohne Lichtquelle Mk. 850. — ; mikroskopischer 
Ansatz mit zwei Projektionssystemon Wk. 145. — ; Spalt, verstellbar Mk. 26. — : Horizoo« 
taleiurichtong Mk. 80. — . 

**) Preise: Mit dreifachem Kondensor von 125 cm Darchmeuer ohne Projektion»- 
objektiv Mk 510. — . Die Firma baut auch einen sehr g^uten einfacheren Apparat mit Hand- 
regfiilator mit zweifachem Kondensor von 1'2'5 cm Durchmesser um Mk. 290. — , mit dreifaehem 
Kond»»nHor Mk. 350. — . i Ohne Objektiv). — Die Firma, df ren Apparate von einem der Verfa*8eT 
jahrelanf^ benützt und in jeder Hinsicht als ganz, ausg^ezeichnet befinden wurden, ist eben 
mit der Konstruktion eines besonders leistungsfähigen und dabei mög^lichst billigen neuen, 
einfachen Projektionsapparate-^ beschäftigt, übrr den sie demnächst Prospekte veröffent- 
lichen wird. 

*«j:j Preise: Projektionsapparat mit Doppel kondensor, einfacher, achromatischer Objektiv* 
linse von 20 cm Brennweite, totalretlekticrendem Prisma und Spiegel, ohne Lichtquelle 
Mk. 240. — ; dazu passender Handregulator Mk. 100. — . FUr den Apparat können auch die 
Buschschen Objektiveinsätze verwendet werden. Hinsichtlich der Preise der optischen Neben- 
ap[)arate muß auf das Preisbuch der Firma Levbold verwiesen werden. 





Fig. 1S4. UDiveraalprojektionMppaiul von V. LcybuKls N'nchl. ' ii: ''■ 

einen Horizotitalpri>Jvktioui>B|i parat luU ileüciiiitinjji.siiiu. 

Einen sehr piviswürdi^Ji 
und dabei durehnus leiäludp- 
flihigen Apparat hat unter Kr. 
170 dis auf dem Gi-Wete nm 
Prf;iektioDSftpparftten seit \aaf^ 
'/.fit [ht rühmlichst liekannK 
Kirinü Oeltr. Mittelstraas in 
Myfjdehiirg: In Handel gebracht j 
Vig. ItMJ auf Seite 77 zeifft d«i 
A]i]i;irnt zur Bildprojektion za- 
sii.jui.-oK.'stellt. Fig. 186 fe ' 
lii'uiitzung eines Ansatzes BOT 

') Preis d«s Appanlw bM 

J'rojtkliuBAQbjektiv Solu F;4, MWro« 
JIr>.-iiiinoite, HEPclba^nlalnp« tti 
Kijciigesloll K HOO.— . D«uffthttd|lj 
Nelietiapparale : Eiuricbtang l ^*^ 

Vig. ISä. L'mv»BtitpraJekliüDS&ppiinit von E. La;- kro9kopiscb«D Projektionen I 

boldi Nachr. in Köln, einferichtetiur Projektion der 



■ringe I 



, (ipekti&lvenaGheQ K Stlj 
Lu rralUadem Liebte. Poisrisatione venu eben K 8 




^'i- IST. Optische Bank zum Projektionsappurate van Gebt. MillelBtrsBi in Magdebarg 

""' dirensn Nebenapparaten (Küblkainmer, Spalt mit Hikrometur auf 1 mm, Tischcheu 

mit Hoblprisnia, KankavtiDse unil GalvanoBkop). 

Miferoprojektion, Fig. 14 die^zum Apparate auch nachträglich anbringbare 
optiBche Bank.') ' 



*) Preia mit Kondensor) iuaen von ISO mm Dorchmeuor, mit Cbeischur: 
[JeliUdiatzledeT, Rondeiuor, Objektir, aber ohne Lichtquell« Mk, 00.—. 
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Die folgenden Abschnitte sollen nun die Verwendung des Pro- 
jektionsapparates für den physikalischen Unterricht an 
zahlreichen Beispielen erläutern. Dieselben lassen sich in vier Gruppen 
bringen, welche behandeln : 

a) Die Projektion von Photogrammen und anderen durelh 
sichtigen Bildern. 

b) Die Verwendung der Laterne des Skioptikons als Ersatz für 
das Sonnenlicht. 

c) Die Erzeugung von Schattenbildern durch den ProjektioM- 
apparat. 

d) Die Projektion physikalischer Versuche. 

!• Die Projektion von Photogrammen und anderen 

durchsichtigen Bildern. 

über diese ist an anderen Stellen des Buches ausftlhrlich gesprochen 
und auch über Bilderanfertigung imd Bilderbezugsqucllen vieles mitgeteilt 
worden. Fa sind dem dort Gesagten nur wenige Worte hinzuzufllgen. Die 
Physik könnte aus dieser Verwendung ersprießliche Vorteile ziehen^ wenn 
einerseits eine größere und bessere Auswahl von Photogrammen zur Ve^ 
fUgung stehen würde; anderseits sollte der Lehrsaal so eingerichtet sein, 
daß ohne viele besondere Zurttstungen und Handgriffe die 
Bildprojektion durchgeführt werden kann, der Lehrer sich also nicht vor 
daraus resultierenden Zeitverlusten zu scheuen braucht, selbst wenn er — 
was bisweilen vorkommen kann — nur ein einziges Bild projizieren wil 
Es müßten also, um dies im einzelnen zu erläutern, Projektionsapparat and 
Schirm im allgemeinen ihre feste, dauernde Aufstellung im Lelu^ 
saale erhalten, ferner der Saal bequeme V er dun kl ungs Vorrichtun- 
gen (vgl. S. 88) und eine rasch in Gang zu setzende, elektrische Glüh- 
lampen bei euchtung besitzen. Da für diese Art von Projektion am 
meisten das Projizieren auf die Stirnwand des Saales zu empfehlen 
ist, sollttMi die Bankreihen des Lehrsaales in der Mitte einen nicht m 
schmalen Mittelgang frei lassen und sollte hinter der letzten Bank noch 
<Mn Kaum von mindestens IV^ *'' Breite frei bleiben. Daselbst findet 
auf einem Tischstativ von entsprechender Höhe das Skioptikon seioen 
ständigen Platz. p]s wäre anzustreben, daß für die bloße VorfUhrung von 
Photognimiuen ein eigener, nur diesem Zwecke*) dienender Apparat, der 
im übrigen recht einfach und daher billig**) sein kann, angeschafft würde. 

*; Dieser könute dann auch von den Lehrern anderer Fächer (Geographie, Arch&ologiei 
Naturg-eschichte u. s.w.) tleiCig* zur Küdprojektion verwendet werden, während ein dem Pfaysiker 
meist zu anderen Zwecken dienender Apparat zu kompliziert ist, um von Nichtfachleuten 
benützt zu werden, ohne daü er Bescbädigungren ausgesetzt wäre. 

**) Die Firma F. Ebel ing in Wien liefert sehr preiswürdige und kompendiöee Appaiite 
für solche Zwecke (vgl. S. 51). 




' I wäre mit einem langlirennweitigeu Objektiv (z. B. von Bustrb, vgl. S. 192) 
L-znstatteii; imterhalb dfs Tisches tindet ein heutzutage sehr billig erhfilt- 
iiihi^r Vursuhaltwiderstand') aeiDen Platz. Ein hiezu angepaßtes Än- 
ii-hlnllk«bel endigt in pinem Steckkontakte; durch bloßes Einstecken iu 
fiae Wanddoae nnd Hauilhabung der betreffenden Schraube des Handregiilatura 
isi das Skioptikon in Betrieb gesetzt ; der Stralilenkegel ist über die Köpfe dea 
Auditoriums hinweg auf die StirnflUche des Saales gerichtet und liefert 
fiinianglich viel Lieht, daß nach dem Abdunkeln des Saales der Lehrer das 
Aiiditorinm noch völlig Überwachen und nun zum Projizieren übergehen 
iisnu. Ist der Saal genügend hoch, so wSre am meisten zu empfehlen, 
iisli Ln der Mitte der Stirnwand des Saales Über der meist dort befindlichen 
Tafelein quadratisches Wandfeld weiß getüncht ist (n i in Fig. 178 
»ul'S. 192) und dieses als Schirm dient. Es genügt dabei eine Bildgröße 
'cnil'2— 2 m Seite reichlich; wird durch gute Ausnutzung der Lichtquelle 
ein kleineres, aber dafür liehtstHrkeres Bild erzeugt, so wirkt es besser aU 
*iii riesiges, aber dafür weit lichtachwHchereH Bild. Ist der Saal jedoch zu 
niedrig, um die Anbringung eines solchen „Wandschirme^' zu gestatten, so 
mußte ein ganz einfacher abrollbarer Scliirm (vgl. S. Hb} augebracht werden, 
Verfügt der Lehrer der Pliysik über eine solche Einrichtung, so bietet 
iicli ihm reichlich Gelegenheit, sie auszunützen, besonders, wenn er selbst 
»luiaade ist, Bilder herzustellen. Die Anwendungen der Physik auf dem 
Gebiete der Technik könnten durch nach der Natur ausgetUhrte Photo- 
STamme in wirksamster Wuise belebt werden. Sehr fesselnd wirken auch 
Bilder zur Geschichte der Physik, Bildnisse hervorragender Physiker nnd 
r-.riioder, Üriginalabbildungen ihrer Versuchsanordnungen [man denke an 
dii' Illnstrationen aus Guerickes ^Neuen Magdeburgischea Versuchen über 
ilfn leeren Raum""*)] u. dgl. Ab und zu werden auch photographierte 
Tabellen, Wandkarten und Diagramme aller Art**") Verwendung finden. 
F-ini^ bieten auch die von verschiedenen großen Firmen zusammengestellten 
Ki^Uektionen von physikalischen Photogrammen, am reichlichsten aus dem 
'-'ebiete der Astronomie, Meteorologie, Elektrotechnik u, s. w. 

Eine grofie Ausnabl derortigar Photagramme fllhren cmter anderea Leybolds Ifuchf. 
''' Kala, Emecke in Berlin, M. KobI iu Cbemailz, Otto Wienand in Zeitz bei 
'^ipiig (Aatronomie, Meteorologie, pbjsllialiscbe Geogrjpbie, Pb^sik, Elektrizität und 
ElsItLolwhiiikl. NormalpreiB Mk. 1.50 per ÖlUck. — Faraor bat Kr Ubb in Hamborg 300 Bildef 
*"■ derlheoreliecben and aDgewandteti Physik hcraasgegeben und liorern K. FuesB in Stegütk 
l'<d Berlin 51 DispoBiüve (lu Mk. l.bO) über Metall apektra, Unger and lloffninDll in 
•Jttrten BGntgeDbitder □. s. w. 

*) Die Firma Gebr. Bahstrat in OOItingsn liefert gauE voraitgliche Wideratlnde 
^ Expeiimentiera wecke (fixe ToracbaltwjdefBtftnde, regulierbare Schiebewidentande — 
°'Jcb*l empfehleDiw ertt — feniür ganie ScballbrettmilagQn) zu lehr maHigen Preisen ; 
Wtbüich dot letEterea muß auf die SpeiialpreiallBten dieser Firma verwieaau werden. 
**) 0«twalda KJaiuiker der exakten Wissenscbafteii, &9. Band; Leipiig, EngelmfUiD. 
r HentellaDg von solcben vgl. S. 139 □. f. 
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IL Die Verwendung der Laterne des Skioptikons als 

Ersatz für das Sonnenlicht. 

Eine große Anzahl von optischen Versuchen wurde in früherer Zeit 
ausschließlich mit Sonnenlicht, das durch einen Heliostaten zugefiüut 
wurde, angestellt. Die Unzuverlässigkeit des Sonnenlichtes, das meist in 
jenen Augenblicken, wo man es benötigte, dem Physiker nicht zur Y»- 
fligung stand, war eine Quelle steten Argers; oft trat die Notwendigkeit 
ein, diesen oder jenen Versuch aufzuschieben oder im vorhinein anzustellen 
und damit gegen einen wichtigen Grundsatz der Methodik des physikalischen 
Unterrichts zu verstoßen, welcher verlangt, daß jeder Versuch immer gerade 
dann gemacht werde, wo man ihn dem gewählten Lehrgange nach benötigt 
Dieser Übelstand ist endgültig dort beseitigt, wo Starkstrom und eine zweck- 
entsprechende elektrische Lampe zur Verfügung stehen; man ist dann von 
den Launen der Witterung, von Tages- und Jahreszeit unabhängig. Hat 
man dabei in der betreffenden Stunde mehrere derartige Versuche zu 
machen, so läßt man gleich im Anfange die Dunkelläden schließen und 
setzt in den Versuchspausen die GlUhlampenbeleuchtung des Saales in 
Gang u. s. w. 

Wenn nun auch dieser Teil von Versuchen mit dem Skioptikon 
eigentlich ausschließlich in die physikalische Experimentierkunde gehört, 
da hiebei das Skioptikon nur als Lichtquelle benützt wird und 
seine Bedeutung als Projektionsapparat mehr oder minder zurücktritt, so 
verlangt es doch die Vollständigkeit unseres Buches, daß auch diese Ve^ 
suche — mindestens in Kürze — hier zusammengestellt werden, weil da- 
durch aufs neue gezeigt werden kann, wie vielseitig der Projektionsapparat 
im physikalischen Unterricht verwendbar ist, so daß seine Anschaffung, 
wenn sie auch ein einmaliges größeres Geldopfer verlangt, sich sjyäter 
geradezu glänzend bezahlt macht. 

Der Umstand, daß bei den im folgenden beschriebenen Versuchen der 
Projektionsapparat nur die Rolle einer elektrischen Laterne spielt 
voranlaßt an dieser Stelle zu dem Hinweise, daß in der Mehrzahl dieser 
Fiilh^ auch eine einfacher konstruierte Laterne das Skioptikon ersetzen 
kann; ja man wird sogar bei manchen Versuchen, selbst wenn man ein 
passendos Skioptikcm besitzt, eine solche einfache Laterne ihres geringeren 
G(^wi(*htes und Volumens halber vorziehen, ab und zu eine solche sogar 
nnch nel)en dorn Skio])tik(m verwenden (vgl. S. 288). ißt sehr geringen 
Kosten läßt sich nach Dr. Friedrich C. G. Müller*) eine solche ,.ein- 
f a (• h (» 1^ o g e n 1 i c h 1 1 a t e r n e " fijlgendermaßen herstellen. In ein quadra- 



*) Beschrieben in dessen sehr interessantem and lehrreichem Werke: Technik des 
physikalischen Unterricht». Berlin W. Otto Salle. 1906 (S. 170). Wir folgender Be«chreibnng 
mit einigen kleinen Abänderungen. 
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iJwKee. mit Blei beschwertes Fußbreit (F'ig. 188) von 10 cm Seitenlange ist 
vi:n unten ein kurzer Ei sensliel a einz lisch rauben, mit dessen Hilfe der ganze 
Ajijiarat erfordcrliehen Falles auch in einem Bunsenstativ festgeklemmt und 
in jeder Stellung und Neigung erhallen werden, auch dicht an andere 
Apparate herangebracht werden kann. In dem Fußbreite sind geneigt zwei 
EmideiseDstAhe i von 8 mm Dicke und von ü an, bezw. 20 cw Länge be- 
feaigt, an denen sich zwei Streifen cc aus stärkerem Blech mit ziemlich 
iiarker Reibung verschieben lassen: an diesen Streifen ist das eine Ende 
md umgelx)gen und an den Fuhrungsstäbon b verschiebbar, wflhrend 
andere Ende gleichfalls zu einer federnden Hülse 
I Kohlenstab aufnimmt. Die FUhrungsstUbe ft 
Bellen in metallischer Verbindung mit den 
Widen Klemmen i/.-. Über das Ganze iHlit sich 
«in — in der Figur |»unktiert angedeuteter 
Kasten aus ziemlich dtlnneoi .Schwarzblech 
Ipen, welcher in der Höhenmitte der Vor- 
kreisrunde Öffnung d vnn etwa 
cm Durchmesser, in der Rückwand oben 

anten mehrere Ventibitionslöcber e und ' 
einer Seitenwand in mittlerer Höhe ein 
indes Loch / von 3 cm Durchmesser 
atzt; die letztere Öflfnung ist durch eine Blech- 
eibe verschließbar, die sich auf einem Met 
drehen Isßt. Oberhalb und unterhalb der Öff- 

nmig (/ lassen sich zwischen zwei einfache Blechfalze Schieber mit ver- 
äi'htedenen Öffnungen, Spalten etc. nach Bedarf einechieben. Die Kohlen 
"■«nien anfänglich in einen Al>9tand von etwa 4 mm gebracht; um den Licht- 
Ift^n einzuleiten, ftihrt man durch eine der beiden Seiten wandöflhungen ein 
Kdilen- oder Metallstäbchen von entsprechender Dicke so ein. daß ea in der 
Lutke zwischen beiden Kohlenstill>en die letzteren gleichzeitig einen Augen- 
Hiek IierUhrt und zieht es darauf zurück. Dadurch ist der Bogen „ange- 
Bei einer — durtih einen cntöpre<.'benden, womöglich regulierbaren 
fonächaltwiderstend •) abgeglichenen — ftlr die Mehrzahl der Versuche aua- 
]den StrumatJlrke von 5 Ampere wUrde der Bugen etwa H Minuten ruhig 
Da man aber nach jedem einzelnen, oft nur Bruchteile emer 
' Kiniue erforderndem Versuche sogleich ausschalten wird, braucht man 
Siigere Zeit die Kohlen überhaupt nicht zu verschieben und kann 
"irfirere Versuche hintereinander anstellen, wobei man immer zuerst den 
«ft>m einschaltet und dünn das oben beschriebene ^.Anzünden des Licht- 
w^ens" vornimmt. 



Fig. 



*) Aach ein GlUhl&mpennidentaDd im Vereine i 
de voüig Rtureichen (vgl. S. 41). 



1 Kuhglmtscbeu Scbiebt>- 
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■ Mlir billig eriilltlicfaen KoodoMors *) oml \tn Vervenibllig 
viaer achiunstMebea Löite oder nnes |ibotoi|;npfaisrbeD Systems als Pnjek- 
ünnaobjeküv (wkbe enthslt wohl jedr phywkalJBcW Sammlung zar AoswaU) 
wird die Lflbnve ni eiDem einbeb«« ProiektioDMpparate. der fbr nunclu 
Venadte mudma^ nod weg« «äuer Cfaenidrtliefakdt imd dea geriapa 
HsnnweiT den er bmwpnKht.*^ ttr gewiaw täaSmAe Pn/jA^aaea aogar tii- 
wnlen selir wfllkomiaen sein dOrfte; wir kommen s|rilter daronf sofltck 
und gehen nun zu Versurhen der Optik Bber, die tn diesaB AbachoiOe 
ibre Bebandtong finden sollen. 

I. Geradlinige Fortpflanzung des Lichtes. 

Dm ^fwrhstm Vm-suc1i faierfiher stellt man an. indem man den Kon- 
densor auf paralleles LJcht einätetit : der austretende gerade Licht z vi ind^r 
ist durch die in der LuA schwebenden ^laab- 
^leilehen meist scbon hinläng lich siehlbar; 
x-b besser wird die Sichtbarkeit. weM 
'abak- oder Salmiakrauch in dej- Rich- 
tung des Lichtelnialles hingehlmen wird."") 
Duivh Einsetzen von Dinphragtnen vor die 
Kondensorlinsen kann man dem Lieht- 

Bei Verwendung der einfachen Bogenliebl- 
laleme (Fig. 188, auf S. 203) stellt man vor 
die Öffnung in der Vordenvand eine Sammel- 
linse in der Entfernung der einfachen Brenn- 
weite aof, wobei man zwischen die ßlechfalze 
der Verwand ein kreisrundes Diaphragma von 
solcher Wette einsetzt, daß keine Strahlen 
neben der Linse vorbeigehen (Fig. 190). Aus 
methodischen Gründen (nra die zuerst von 
W. Le Conte SteTens«***) verwendete 
Methode des ^streifenden Licht- 
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Fif. 190. Geradlinige FortpfliDWOf 
dM Licblu. 



*} Ooppclkondeiuorea mit kboehmbsinr Vorderlinse von 10 mr DutcbneUM M^ 
dieRstbeDOwer optisclie Indaslrleaurtall lehoii um Hlc. 18.^ (aUera siehe 8. 10, PulMMf' 

**) Eine *ehr kompeQdGw aod bequeme Form einer elektrigchen Laterne (aiw g B iU H* 
mit einer lileinen .Lilipatbagenlaaipe'), aiiuetdieDlich konEtnüert tu opttscben Vennditf 
bexbreibt E. Oiimeebl in P, Z. XIX, S. 139. Sie wird entweder mit in die Lsmpc «In- 
^bttaten oder aulierbiib befindlichem Verechaltwidentuid von A. Krllss in Hamburg n»^ 
E. Lerholdi Macbr. in Kalo geliefert. 

***) In der Schule wird man meiil SuImiakraDcb Tcmendea, den mna mit d«r l*** 
kannten Arendtacben ItiacbTorrichlnn^ {¥ig. 189) ersengt. tu dnem HoUklDtieha 
tlnd zwei OUicben eingeiet/;t, von denen eines kanaentiiette Salulure, das andere Mrit* 
AmmoniakflÜHigkeit enthtilt In der Bichtnng' der Pfeile vrirä ein Laftutrom mit dem Ud>^ 
bindurcbgeblaReo, 

•"•) Wiedem. Beii.l. XII, 18&8. 




hat nalie aneiniinder zu ' 

h hellere und prüziser ^-^■' j| ^ — - 

ftit man auf folgende V-- 1 \\ ^„--är- ' 



. HerBtellDDg » 



BlraifenJeii Licht- 



Rles" sfÄter benQtzeo zu können (rgl. S. jf08, Absatz 6), wird man 
i folgenden \'orsueh anstellen. Man laßt das parallele Lieht durch 

1 — ^2 mm breiten, horizfjntal gestellten, etwa 5 cm langen Spalt hin- 
»hgehen und das austretende Lichtband über einen mit maßig rauhem 
■henpapier bespannten .Srhirm „streifen", wol>ei der vertikal geBteüte 
^m gegen die Strahlenrichtung ganz sehwach geneigt wird; es er- 

E auf dem Schirme die helle Lii-htspur in geradlinigem Ver- 
Für diesen \*ersnch sind die 
mSgliehat nalie aneinandei 

u. 

" Eine noch h 

btspur erhält 

. Man bringt v 

Utes Licht eingestellten Konden- 

bpeD (Fig. 191) einen Schirm s, aus 

Mjder einen über die ganze Fläche 

f Linsen reichenden wagrechten 

ilt von einigen Millimetern Breite enthalt. Nahe der Fokalebene der 

ndensorlinBen wird nun ein zweiter Spaltschirm s, mit einem 1—2 min 

it>n wagrechten Spalte aufgestellt. Dieser S]>altschirm wird entweder aus 

ch oder aus «"hwarzem, dUnnem Brittttilkartun gefertigt, in welolien man 

I Spalt mit einem recht scharfen Federmesser unter Zuhilfenahme einer 

lerlage aus Zinkblech oder Glas) geschnitten hat. Lidem man den Licht- 

■n höber oder liefer rückt, kann man leicht erreichen, daü das ßild 

Anteilen Lic.htkralers der [wsitiven Kohle gt-rade von dem Spalte auf .i, 

Aechaitten wird.*) Man kann dabei auch vor s^ eine Konkav linse 

rpaeaender Zerstreuungs weite ") aufstellen, wodurch die konvergenten 

Wen parallel gemacht werden und als scharf begrenztes Liclitband durch 

iSpalt .*, austreten. 

I 2. Ausbreitung des Lichtes. 

.4uf dem Exjterimenli erlisch e wird mit Kreide eine gerade Linie ge- 
i;eii und von 50 zu 50 cm Entfernung durch deutliche Teilstriche in 
'iche Strecken geteilt. Oberhalb des mit _0" bi'zoichneten Teilstriches 
rd b passender Höhe — etwa mit einem Retorten hälter — die Bogenlicht- 
pfne (der Lichtpunkt des Skioptikona) aufgestellt. In die Entfernung „I" 
'Rimt ein schwarzer Schirm, aus welchem ein Quadrat von 1 rf»i' Größe 

*) Der Schirm «, nlre eutbebrlich ; duiD »ürUe >bar eine Bolche Menge von lichl- 
li Wa[ffie-)ätrahIeD auf den äcbimi *, fallen, daO dieser sich annütig erhitzen (weno ur 
VPippe wäre, Bogar verbrennen) würde, s, hält eben die entbahrlichen Strahlen ab. 

*] Binesalehe liefern die auf S, 193 ff. angefflbrten Firmen lutn Preinevan etwa Uk. lU. — 
16. — . Sie dient auch in vielen anderen FSUen dazu, doa ga nze Iconvere'ente Licht- 
d der EondeaBorliiuen in ein Parallel strahl enbiindel zu Temsodela. 
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ausgeschnitten ist. Der Mittelpunkt des Quadrates muß sich dabei in de^ 
selben Höhe oberhalb der Tischplatte befinden, in welcher der Lichtbogai 
angebracht wurde. Parallel zu diesem Schirme wird endlich ein zweiter auf- 
gestellt, dessen mit weißem Papier bezogene Vorderfläche ein Quadratnets 
von 1 dm Netzbreite enthalt. Auf demselben erscheint eine quadratische Fläche 
von 4 dm^ beleuchtet. Dieser Schirm wird dann später in die Entfernung 
von 3 X oO crn^ 4 X 50 C7n u. s. w. geschoben und konstatiert, daß die be- 
leuchtete Fläche 9 rfm*, bezw. 16 d/n* u. s. w. beträgt. 

3. Die Lochkamera. 

Der Kondensor wird zu diesem Versuche ganz entfernt oder — wenn 
dies nicht möglich ist — mit einer Kappe aus Pappe oder dergleichen be- 
deckt; eine der Seitenttiren des Skioptikonkastens wird geöffiiet und die 
Öffnung durch ein Stück Pappe geschlossen, das in entsprechender Höhe 
einen runden oder viereckigen Ausschnitt hat. Derselbe ist vorläufig mit 
einem Stanniolblatte überspannt. (Bei Anwendung der einfachen Bogenlieht- 
lateme wird zwischen die Falze in der vorderen Wand ein mit Stanniol übe^ 
spanntes Rähmchen aus Holz oder Pappe geschoben ; es empfiehlt sich jedoch, 
bei diesem Versuche die Blechkammer um 90^ zu drehen, so daß die er- 
wähnte vordere Wand nun an Stelle einer früheren Seitenwand kommt) Der 
Apparat wird einige Meter vom Projektionsschirme so aufgestellt, daß die 
Stanniolflüche dem Schirme zugewendet ist, die Lampe darauf eingeschaltet 
und dcT Strom geschlossen. Mit einer Nähnadel, die man, um sie im Dunkeln 
leichter zu finden, mit dem Öhrendc in ein als GriflF dienendes Holzstäbchen 
eingesteckt hat, sticht man nun in die Mitte des Stanniols ein feines Loch; 
alsbald erhält man auf dem Schirme ein verkehrtes, vergrößertes Bild der glühen- 
den Kohlenspitzen.*) Man macht nun in einiger * Elntfemung vom ersten 
leinen zweiten und dritten Nadelstich ; man erhält ein zweites und drittes 
Bild der Kohlenspitzen. Hierauf bringt man dicht neben einer dieser Öffnungen 
eine zweite und dritte an und weist darauf hin, daß die entstehenden Bilder 
sich teilweise überdec*ken; dadurch ist das Verständnis dafllr vorlwreitet, daB 
man bei einem größeren L(X.*he, das man nun mit der Nadel durch Ausweiten 
eincT kleinen (jffnung (etwa auf 5 fnm Durc'hmesser) herstellt, das Bild zwar 
inimer heller, aber auch immer verschwommener wird, endlich bei einem 
L<»che v(jn 1 cm- Größe kein Bild mehr, scmdem nur ein hell beleuchteter 
IJehtfleek entsteht. 

4. Schatten. 

Man schneidet aus weißem Karton zwei Kreisscheiben aus, von denen 
die erj^te einen kleineren, die zweite einen größeren Durchmesser hat als die 

*) Hei Bcbril^eii Kohlon, wie sie meist verwendet werden, wirkt das nach der Vorder^ 
rieht iiug entworfene Bild minder günstig, wie jenes, das nach einer der beiden Seiten ent- 
worfen wird; deshalb wurde oben die Drehung der Blechkammer um 90® empfohlen 
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latem*". Fli:. "^- I»-—' 

aufzustellri. Jzf'j-zi zl-^ Tn^-ir^ l:r': "^-i. .*■ • 

quelle**, i "IT -r^'-C. '^'-.Lini -'irvi"^. -•••!..' :i.:.- 

begrenz:- '^■Ll~-i. l~in i;i.r m.::: ::«■■• ■• v .:i i.- ...'•;!•.. .., ... 

Platte jrr*» =^ •"•-■r'-'i -.ir-— !•»- "*•■'.•.■'•' •■ • ■ >.i • . » .»i. . . 

Wiijcheri. tL-S-ii il.:z i iz. •-> ••- • • n • ^ •. .••... v • » . 

Vfr?chi*^ri.- iIi.T-.n lilT-'i. ' ■• ■_■■ .-•■ - .-■ — ■ . .. . v 

kann mui. d."- '^'i-r- ul.**- " r n- - .^ ^ , . 

Stellen Ip-.-.-i-. -l*-" -i-i i ri-* i • :. '^jv ,-., .*. v ■ . . \ 
bestiitigen. 

riffoQDg darcfa »ir.« lI^XTr'trTTf'ii^zie Ma::c>a»: Lico v.Voto.'oWt «^m.\ umJ «o« .m, ..• .>.. \ .| , 
aehelbe kommt, in iie -I:-Errl::a::irr i\\ c\y\A :2 . •*! Ktiti.tuuri. «i.i k«,(4«iMu). i • i, i . .. 
etwa 1 rm Durch ri; ■?&««; mit e'nem Kv^rkbohror ^imu,-u*I)( wm.l.-n I iii>i « ««itn mt .d. m 
Schirm den d irch dief« .Doppellichtpiollo** oiit^^orfoiiiMi n«<Ii dt.Mi i'inK • lt.>n .«n.ii „. li.«)i. i. n 
P^ppestreifens von bez w. 1^ , rm. 2 rw, 4 i-ih llroilo mtf. i.« .-itiili moiu « . i ■. du .1. i.. Itiii 

Khatteo- and Eemfchatlenbilder. dio duroh /.iilitiriMi.'iInno mui ki>ii>iintl.iii . h Miii.i.i i„ .. 

leicht crkArt werden künnen.**^) Dieno Vorsiii>lii> U«Mnion uiiMhlii>li « i. l i.iiil.int. < m.h i 

kleinen, leicht zu improvisierenden B<)|;iM)lirlitliiiii|ii<ii ivniin-tii mi nl. n .11. l i. hii ■ i •!• ,.i 

oao in einige Zentimeter Entfemmifi^ nolH'iici im n ilm hihI tiiili .Im Iimm i>n-i i i. ..l 

^'Crtikal zwischen die Doppellichtipiclin luifj ilm i.i-liiini ;, 

5. Diffuse und regelm;ifti}M- Ur\lrx\n\\ i\i . I i< hli 

Vom Kondensor triff im vf-nlnriJ-i In /, |f..ii/,. . ,. f., ii, i i, i |. , i.i,, .i. i 
^Us. Man fiin^ das.s<?lli(^ n;K'li'-ifMfi'i' r ».-ij» - .;,' / . .{> i. ,,, . , , ,\ 
^ter 45^ Neigung zum Li'-fit<'is}....- y -. ■• • • !• ■.. ., 
'^Uf die dabei eintn-t'-nd«* ^'un '.'■■; 

^i^st unmerkliche) Aurti«!!,:.;r '. / ■ / 

iemselben Versuelie i'tr't'.j- / / 

^uch eine u n b »^ 1 ^- f; • <; •*'■■• • 

liesem Veriiuehe v«-rv. .-.;/: :-_.,. ^ s 
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*) Ein n*: :!•:», -v. "•'" i ■ • 
323. Band beäcbr^v.^-* v. %• - '- 
srzeagte? Harz-K& \\*^s, -.xm •* -»• -i . »■• - 
liedrigtren .Sfri=.*.r: : '/r v-^t < - 
1er FIii?*i|?k^.>i •? -^ iit.. v. ..■ 
rinc «ehr Jticiv .**"*^.- »••-»' *:«*•. 

)eim TiK^*^ ""i;-*.^.-^ ^,.^ ., , 
Pajij'e IL.: -..>^ *v--^^ •-•.-.. 
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des Lichtzylindera gwseigt, Indi'in miin die epiefjelnde Flftche in vi-rschitd« 
Neigungen zum I^iclitzy linder bringt, wird ztinJifhst nur nach Schätzung «iS 
dem AiigfnniaUe das Reflex ionsgeBi-tj! rub besUltigt. Ftlr einen lel.Kt<^ Ymmcb 
Tt-nvendet man eine Spiegelglasplatte, iiuf die aus weißem Papier v\d klWoö 
iStem jiuf'gekiebt ist und weist , auf das ilurth Reflexion irz^uglt; Bild 
schwarzer Stern in hellpm Felde — hin, 

6. Reflex ion sgesetz ; Planspiegel. 

Die Richtigkeit des RefleKlonagesetzes wird mit einer fUr Unierriclitr 
zwecke völlig ausrpie.headen Genauigkeit mittöla der optischen Seh 
gezeigt. Dieser Apparat, welcher die von Le Cunlc Stevens zuerst verwmiKle 
Metliode des „streifenden Lichtauflalles "verwendet (vgl, S, 204>. ist diin-k 
J.Dechanl, P. Szymaiiski, V. L. Rosen berg, B. Kollie, endlli-h Jinrh 
H, Hartl sehr erftilgreich vyrvüllatandigt wurden; insbesdudere bedeutet 





»(•.192. OptUcbe 8(!beibe Dach K. Hartl. Fig. li)3. ZomU lat optMcluiii Settite 

elngericfatet lum Xachivelss äea Re- von U. Hartl. 

KexIoDKgenlieB 

Hartlse he optißch6Scheibe(Fig. 192) einen wahren Universalnppur« 
fUr dieOptik. AtiF die detaillierte ßesclireibung aller damit anzust«llcala 
Versuche einzugelien, ist unmtiglich, da dies allein den Umfang eines zivmlicll 
ausgedehnten Aufsatzes bedeuten wtlrde ; es wflre aljer auch ilberflOssig. t 
dieser Apparat iRTeita sehr bekannt ist, auch von Seite der Erzeugiy «*• 
gehende Prospekte verÖfFenilicht wurden.*) Man benutzt bei der t^tifflia 
Scheibe in der Regel jjaralleles Liebt, und zwar entweder nur einen iid« 
niebrere Lichtstreifen, wozu ein Diaphragma mit mehreren parallelen ^lalH 
verwendet wird, worllher das Nötige bereits auf S. 205 gesagt ist. B« 

•) V. a. V. W. ,t, Kohtbecks N«ebf., Wien, !„ KWolneMtittB« 6«, I» d« ■»■ 
■obUre: «BeUrage tat Eiperimoutalpfajaik" aawio in Separatprotpekt«i]; da»etbiit kt uA 
eins Überseht llber dii> mit diesen) App&ntte ausfUhThnroii V«nia(>lip mit^teilt. 
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ränreicher Nebenapparat gestattet aber auch die Herateil ung eines oder 
mehrerer zentraler .Strahlenbtlndel. Der Apparat besteht aus einer 
Glasplatte, in welche f^nf Kreisrinnen eiiigescfaliffen sind, die somit eigentlich 
ftinf Konkav zylinderlinsen vorstellen (Fig. 193). Da jede dieser Linsen ein diver- 
gentes BÜBcbel liefert (a— '^J, tritt von jedem diesiT fllnt' divergenten Büschel je 
ein Sirahl durch die Hpaltblende s der optischen Scheibe, so daß von dem Spalte s 
■nf der .Scheilje llinf divergente Strahlen ausgehen. Ist daher an der optischen 
~' lieilie ein Diaphragma mit zwei Spalten befestigt, von denen einer mit 
ii'jllrotem. der andere mit heUgrlinem Glase Überdeckt ist, so zeigen sich 
auf der Scheibe zwei divergente Büschel mit je fllnf verschieden gefärbten 
Strahlen; insbesundere bei den Linsen fUhrt dies auf sehr instruktive und 
i-ffektToUe ^'ersuche. 




%. 194. Strablen^aufrilpparBt vun 
mit dem SchuIprojektionaBpiisr 



■'. Erimcke in Berlin-Tempetbot in Verbindung 
t, Typo SÜK a und einer Kookuvlinse L. 



Diesen Ap[>araten iihnlich ist ein neuer, von Ernecke in Berlin- 

[»elhof nach dem Prinzip des \'. L. Rosenbergschen Apparates kon- 

r Äruierler und von dort zu beziehender StrahleDgangapparat, den Fig. 194 

[ ««p, and zwar in Verbindung mit dem Skiojitikon, Ty]>e NOR (S, 194). 

I ginnreiche Apparat gestattet unter anderem auch den Strahlengang in 

a emfachen optischen Instrumenten zu demonstrioreo,*) 

■) Zn bniehen von der Firma F. ErDecke in BerÜD-Tempelhof. Preis mit 4 Klemm- 

''>niclitungeu, 3 ZjünderbikaDveilinBeD, 1 Bikankavliiue, 1 Konvexspiegel, 1 gleichachenk- 
''!« PriBm», rechtwinkliges PrismB, l Qlaäwürfel. mehreren Blenden nnd 2 Sehiebestativen 
'^ IW.— . Dbiq ein Hilftapparat mit optiacher Scheibe und hslbj^liudriBchem Qli 
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lutrog j 
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Wir koauneo auf diese Apparate spiUer n.*ch zoröcfc, bcmerfccai n» a 
diwer .Stelle noch. daÜ die Aiafllhnuig dieser Versuche m mcliriäcber Hin- 
sicht erieichlen wiird. wenn das ^Stativ, auf H-elchem das Skiopiikoa ttAt, 
eine be<|ueme und jtrilzisere \'eRteliuiig in diT Höhenrichtung znJafit (S. KSl 

7. Sphärische Spiegel. 

Hier handelt es sich in erster Linie darum, in rwlit eindtingUcier 
Weise zu demonstrieren, daO ein PanUlelsirahlenbUndel bei Konkavspiegeln 

. bei K o n V e X spiegeb 



in ein nach e 



1 Brennpunkte konrergierende 



t dirergierendes Büschel va- 



in ein von einem Zerstreu ungspunkte 

wandelt wird, femer darum, die verschiedenen Fälle zu zeigen, welche 
eintreten, wenn man anf diese .Spiegel divergierende oder kon 
gierende LichtbUscbel auffallen lalJt. Für die Versuche gilt manclies. 
bei Versuch 1 fauf S. 204) gesagt «Tirde. Zur Herstellung djvergenteo UchW 
kann man entweder das i>arallele LJeiilhttndel des Kondensor« nüttels Sorara«!- 
ÜDsen von passender Brennweite sammeln oder mun schiebt statt dea Büd- 





Fig. isa a. b, c. Zar Brechnuß de* LicliUs. 
rahmens ein kreisrundes Diaphragma von passender Weite ein; aus dem 
Projektionsobjekt ive tritt dann ein divergentes Büschel aus, dessen Zentnun 
fast genau an der Vorderfläehe des Objektives liegt. 

Hieher gehOreü weiters verschiedene einfache Versuche mit den Afr 
Blitzen für sphärische Spiegel, welche mit der Harllschen Scheibe (aueh mit 
dem 8. 208 beschriebenen Zusätze) sowie mit dem Ernecke sehen Strahln- 
gnngappamte ausftlhrbar sind. 

8. Die Grunderscheinungen der Lichtbrechung. 

Für den fundamentalsten \' ersuch verwendet man eine parallelopinedisobe 
Wanne aus Spiegelglasplatten,*) welche mit Wasser gefUUt wird, das durdi 
eine Spur von Fluoreszeinnatron oder von Uranin einen leichten SchiUtf 
erhalt. Zur Ausfülirung der in Fig. 195 a, t, c angedeuteten Versuche witd 
ein Spiegel zum Zuwerfen di's Lichtes in entsprechender Neigung verwendet. 

tut die Brechung' Mk, 35. — . — Dafi man maacbe dieser Verauche nnch mit BiQBm nit 
rkoheni Zeicheopapier übenpanateu Zeicbenbtette uod mil den Nebetuppaiatea der Uwtl- 
icbeD Scheibe iniprovisierea kann, ist wobl aelbslrerililndlicli. 

*) All Dimensionea wftren ungefähr xn empfehlen: 85 cm Liti^, S cm Br^t« | 
ibtbe, M. Kobl io ChemniUc liefert lolche von Mk. if).~ bis 50.—. 
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Slitt der Wanne würde ein größerer parallelepipediicher Glasblock mit plangeechlijEuien 
Winden ans Uranglas (üiniennonen etwa 20 : 12 : 5 cm) vorsttgliche Dienerte leisten. 3Caa 
wlbde dann nnr nach den Angaben des zweiten Yersaches im Absätze 1 anf S. 805 tin 
liehtbaBd Aber einen ScUrm streifen lassen and den Glasblock anf den Schirm in rer- 
•duedener Stellung In den Weg des Lichtes bringen. Leider bflden solche Glaskörper keinen 
Htndeliartikel, sondern müßten erst bestellt werden. 



9. Brechungsgesetz. 

Es gibt zum Nachweise des Snelliusschen Breehungsgesetzes 
fer Schnlzwecke kaum einen geeigneteren Apparat als die optische .Seheibe 
mit Verwendung eines Halbzylinders aus Crownglas (Fig, 196j rxler hall>- 
zylindrischer Grefkße zur Füllung mit lichtbrechenden Flüssigkeiten. Indem 
man nach der Methode des «streifenden Lichtbllndels" mehrr^re Paare zu- 
aimmengehöriger Wer- 
tedes Einfisdis- und Bre- 
ehnngswinkels, womög- 
lich durch Schätzung auf 
ludbe Grade genau be- 
stimmt, kann man zei- 
g^ daß der Quotient 
der Sinus konstant ist 
^d bei Crownglas rund 





Fig. 196. Optisf;b« Scbeib' 



H. H«rtl. Totalr<:fl^.zi6n, 



% gibt, daher dieDiffe- von H. Hsrtl. Br«;cbanir. 
'^nz der Logsirithmen 

^eser Sinus in diesem Falle annäherrid Ol 7^5 gleichkommt. Wichfi^' \*x "^ 
*^ch, bei jedem Versuche die .N'hei^yr diifh l)rt-\iui\^ in '-ine ^AfU^-. Ijt^': zu 
bringen, daß das einfallende Li^-K* uuji j^'ncfi VV«-jr in u fitf/':k".iiri*-r 
Richtung zu machen Lj:, d^-u rrth'-r da-, jr'-br'/'h'-r." Ll^lif ^/ir^ir: d:«: 
frohere Einfallsrichtun^ biid*-': r/-:. -ittif/'-Män fU-.h W*'/ 'h". ;.« ^r/'Ji'fi^-n 
Uchtes, so daß das -G e - e • z d '• r I' ': z ! (. r '/ z i * ^i r • d/./J .rh t-rk.i t.t, • /' iH 
^ Indem man \^i di««!*^! V^-rr-y-h'-r. A*-:. tAfAiW^^AtiV.*". f..,),*- W'j./.-f, ^Z;*^ 
werden läßt, ergibt ?:ch ^i.'v '-.r^*- r /:.'- y^-*ntuui^»t.*^ 'i'r: ^/r«:f. z a .'r. i: *:! ^ 

10. Totalrfrfj^rxion, 

Der im v- . r.vt-z^ Vr r- y-, :,<- : -: • w. •/ ;, i-. ;. */, ; *■ . v: <: r r . /. i •^rr. '; 'iS''rr*. 

[es G renzwrnke:.-! if : r : ;. , .'. ; . *, f „ .'. v, ..*,'*.:./.* .::, ' v .• / *: r '. r ':^: r. '• /. 'i r . ' f . * v , 

bersc hri tten : d t.r Ly; ':. • iw .'. ;. ;. ^^ * y •. ^ ^/ ;. - : .* . • -/r ;. '^ r . /J *; .Vf . * •/• ;. ' ;. r 
ustreten und w.'rri Cir.^.'^ ,*-/.:. .^- r: r^^' /'■ - r f./ /fT. 
er früher erxir.r.vr. -. r. '-:..'.' *^:.*r:, '**.:-. • ."i 
ngestellt. 

Ern e-'- k - ^r: %«' "- - v- . "T^ '•'. ' './ ■ ' v •-■ ■ '■"■ *'•'•'' ' / '■ ' • .•*'' / * ''.'./■ /' • ■ ^ 
:leich3chenkll^'T Pr •."•*-;. •> -,,:'•'''' ''^. • / / '.y*, -.tf.f n* ^..'/"<, 
»palten xAn..-r-^ \,-:r'ikr.i.^f -. /**'^\ ••< • •. •. • ,' . .• Jr/'':- / .; ' -, 
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tritt, fiodet bei II aacb «in Einlriu in du du aiaR cmd ksRB d«r W«^ 
dkae« Teilet ireiter Terf<jJgt werden. 

Ein tefar scfaOner V»i$ncii ist die TcOlreflexioB im W 
Hiezn bcmOtigt man ein BWhg^&fi 'Fi|;. 200t, das bei n eine 
bd i ein GUsfensier odt;r eine Lime entluüt.*) Im eisten FaOe rOdt mu 
das GfAÜ dicht Tor die Kuodensoriinsen. im zweiten Falle leitet man 



Flg. 198. Totalreflexion. 



Fig. 1»9. Tcrtal« ud 
partiell« B«ll«iioo 




ill 



X'-N 



Fip. aoo. Totalidc- 
xioD in einem Via- 
dM UchlM. »«remhie. 

paralleles Licht auf die Linse. Das Wasser des Geäßes kann mit ettn» 
Flnoreaeein versetzt werden, - Da die Za- und AWeitting des Wassös 
dabei etwas nnisUndlich ist. erscheint ein nach H. Harris An|:aben g(r 
baater Apparat (Fig. 201)'*) sehr empfehlenswert., der eciweder als ZuaiB 
zur optischen Scheibe oder auch mm 
Befestigen an einem beliebigen StadT- 
Stander geliefert wird. An demselben 
sind drei verschieden gebogene GUs- 
stäbe, davon zwei mit riesigen Wftndeu 
auf einem mit schwarzen Samt Oberkla- 
deten Brctteben entsprechend befestig'' 
Auf die drei Stabenden m. p, n kann 
hintereinander die Spitze des ans d*» 
Kundenstirlinsen austretenden Lichtke- 
gele — eventuell nach VorschaltHB? 
farbiger Glaser — geleitet werden, wo- 
zu einfach der Apparat um seine zeo- 
Irale Befestigungsschraube zu drehM 
ist. Der glatte Stab leitet alles lioht 
auf den Schirm s^, während der rissige 
weniger Licht auf c, leitet, dafUr aber (ettenso wie der mittlere Stab) LiiJi' 
eeitwärts auetreten läßt und daher hell leuchtet. Bei V 
roten Glasplatte gleicht er einem lebhaft glühende 



Kig. !01. Apparat inr TotalreBeiiui 
Licbl«! iiiQla«tabeii unchH.Haril, 
^nthrt von J. UniDDQ inTiefeobtKb 





*) Mk. 8-60.—. 

*■) Von Job. Umsun, Glasnffiaeiie in 'Hefenbach n. d. Oesne, 
PreiM von Uk. 14'50, beiw. Mk. lüSO geliefert. 



iei Vorschaltung .^JU^I 
JletalUtabe. J^^| 

d. Des.se, BOtuaun, |^^^^| 
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11. Planparallele Platte. 

^ Methode des «streifenden Lichtst rahleB" mit dem 
1 erwfilinten Glaskörper — eventuell auch mit dem in jeder 
; vorhandenen UranplaswUrfel ^ kimu der Lichtweg objektiv 
lemonstriert werden. Zu der Hartlschea ycheibe ist dazu ein eigener 
»gor G!aakBq>er beigegel)en. 
anderer Versuch ist folgender: Vor den Kondensorlinsen wird 



diese in Spalte 





Fig. 2U2. Apparai lut 
Projektion der Enchei- 
aaae der TotilreflBzioii 
des LichteB, anigefUhrt 
You F. ErDecke in 
Berliu-Tempelhof. 



I vertikaleu Spalte aufgestellt und 

i Linee von ziemlich großer Brennweite auf 

tfernten Schirm ein scharfes helles Licht ent- 

äodann wird eine rechteckige Spiegelgliislafel 

B mm Dicke vertikiil und normal zur Prfjjek- 

mg so zwiachen Linse und Schirm gestellt, di 

eine Hülfte der Lichtstrahlen die Platte durch- 
andere frei darüber hinweggeht Dreht mim 

Spiegel glastafel allmählich um eine vertikale 
daß sie zur Riclitung des Lichteinfalles immer 

eigt wird, so verschiebt sieh die untere Hälfte 
des Spaltbildes gegen die 
obere immer stärker. 

Kinen ähnlichen 
Zweck erreicht man durch die in Fig. 202 
und Fig. 203 dargestellten Apparate.*) Ist der 
kleine Glasbalken bei dem ersten Apparate 
parallel zur Rahmenebene gelegt und entwirft 
man das Bild des Pfeiles mit dem Skioptikon, 
80 erscheint dasselbe un unter b nx; h en ; dreht 
man aber den planparallelen Glaskürper aus 
dieser Eliene heraus, so wird der mittlere 
Teil des Pfeilbildes nach der betreffenden Seite 
verschoben. — Der zweite ähnlich zu be- 
nutzende Apparat ist wohl aus der Figur von 
selbst verständlieh. 

12. Prisma. 

Auch für den Strahlengang im Prisma 
die optische Scheibe eingerichtet. Bei 
Wertitehfttzung des Apparates ziehen 
iiiSwr Projektion der "^r ^^' ^'^^'^ folgende Methode vor. Ein 
f der TotalieflexLo: 

(embrivooF. Ernecke •) Preii bei F. Erneckn, Borlio-Tempelbof, 

Üeriin-Tampelhof. 
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mit mäßig rauhem Zeichenjiapiere bespanntes, recht ebenes Zeiehe 
wird vertikal aufgestellt und ein seharfes Lichtband (vgl. S. 205) darfil 
halber Höhe wagrecht streifen gelassen. Das Lichtband wird durch ei 
die Linsen gestelltes hellrotes Glas*) rot gefärbt. Darauf steUt iil 
Prisma in dem üblichen verstellbaren Messinghalter so. daß seine I 
kanten wagrecht liegen und schiebt es derartig an den Schirm, da 
freie Grundfläche des Prismas die Schirmtläche recht genau berührt tti 
Ltchtband auf eine der Seitenflächen des Prismas aufFiillt. und zw 
daß es von der untersten Kante, welche die brec 
Kante bilden soll, etwa um ein Drittel der Breite 
Seitenfläche entfernt ist und der eindringende Strai 
jener Prismenfläche, welche der brechenden Kante g 
Uberliegt, parallel läuft. Es treten dann aus jeder I 
des Prismas zwei LichtbHnder aus.**) (Entfernt 
das rote Lichtfilter, so ist je eines dieser aus ein^ 
derselben Prismenflache austretenden Lichtbänder 
während das andere die S|>ektralfarben zeigt.) In dieser Form ist der schöm 
auch für eine höhere Stufe des Unterrichts sehr instruktiv, da seine Erklän 
einer lehrreichen konstruktiven Betrachtung lllhrt. ***) Für die Unteretufl 
das Experiment freilich etwas vereinfacht werden. Dies geschieht, i 
man entweder ein Prisma verwendet, an welchem die der brechenden '. 
gegenüberliegende Prismenfläche fein mattiert ist, oder indem man üb 
Prisma einen Mantel aus dünnem schwarzen Kartun schiebt, welchei 
an den beiden Hchtbrcehenden Prismenflächen schmale (natürlich gege 
Schirm nicht begrenzte) Schlitze für das ein- und austretende Lichtbünd 
läßt (Fig, 204;. Indem zunächst nur homogenes Licht verwendet wird, 
durch Drehung des Prismas um seine Achse der Satz vom Mini 
der Deviation des Lichtes sehr schön exiMrimentell nachgewiese: 
auch gezeigt werden, daß blau-violettes Licht unter gleichen Umständen s1 
abgelenkt wird als rotes.t) Es wird so die später eingehender zu l 



Fig. 204. PrUmen- 



*) Farbige Gelatinefoliea sind aU viel liebtdaTf^blasHiger sehr la emp 
unD trhätt solche in jedc<r grnOeren PnpUrhuidlung. l{o((> und grllae Folien nach U 
nihrea aach die Oeitcli&fte fUr phologTaptiieche Bedarfluirtikvl. 

**) FUr dOB OeliageD des Veraarbes ist es aehi uotweiidig, daQ di« den 
berUbreade BlabSKcbe des PrinmaB geaiu Dormal zu deu Kanleo abgescblitTen igt; fi 
nicht der F&11 wftre, wird man dach das Prisma so xn Btellon habeii, daB Mint 
normal zar Schinnebene Btehen. Man erreicht die^e Stellung^ und damit den ^wQi 
Effekt bei einiger Übung »obr rmch. 

'***) Die betreffende Figur findet sich iu verschiedenen phjrsiluili sehen Lebrfal 
unter anderen auch in der bekanuteu Sammlung physikalischer Aufgaben von Fli 
(Absolmitt XIX, N'r. Hj. 

t) Hiezn verwendet man als Licbtfilter rotes Gt»B (nicht au dunkel, vgl. Fnfli 
□udejue KUTelt» (S. SSS) mit einer mUQig dunklen Lüsnag van KupferoxjdamiDOIÜakßD ( 
LUsang limgaam NHg im Dberdchoase Kusetzen und eventaeli mit Waasar rerdttmieii 
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bigeUisperBiondeB Lichtes (S. 216) schon vorbereitet Ent- 
fernt mim die Lichtfilter, so zeigt sich am Schirme ein s|iektraler Farbe nfllc her 
und eben darin erscheint diese Versuclisfliiordnung derjenigen mit der 
uptisi'heo Scheibe überlegen, da hier der Farbenfitcher auf einem längeren 
Vi'ege über den Schirm hinstreift, sich daher mehr verbreitert und folglich 
ÄUs der Eoffernimg besser sichtbar wird. 

In eln'os abt^ändert«r Fann empfeblen wir Bacb «inen sinnreichen Venach van 
i>r. Friadiich C. Ä. Müller Ubor das Mioiiniim der Deriatii 
l'vr dem mil einer rolen Olaatafel UberdeckteQ, naf paralleleH Liebt 
gvaleUieD Kondeiuor kommt t^tu scbwarzer KartoD mit tn'ei Ifi »i 
»oneinimJer entfernten "-affTBchten Spalteo. E[n Prisnin wird, n 
Fig. 205 tsrkeiuien l&Bt, gestellt, und Ewar so, daß e 1 n Licblbilndel v 
einer Prümenäftche reSektieit wird, das audere das Prisma aber 
dnrchselil. Mau erhall bei passender Stellang au der Zimmer- p;™ 205 Minimiun der 
deeVe oder einer Zimnierwand iweJ rote Spaltatreifen, die sich bei Deviation, 

irerin^er Drehimg des Priamas um Heine Achse nur bei einer einaigen 

^u-llimp einander sehr nahe bringea lassen, bei Vor- oder Zoriickiirehang gegen diese 
^iflioag sich aber jedesmal voneinander immer weiter entfernen. In der erwähnten aas- 
[■■■■"'ichneten Slellang maß aber nach dem Relie^üooiigesetz die retlekliereude Basis eine 
!7iiBielriBcbe Loge einnehmen. 

13. Linsen. 

Für Linsen sind alle jene ^'c^3u^■lle sinngemäß abgeändert vorzuführen, 
if welche unter Absatz 7. Ö. 210, V»ei den sphärischen Spiegeln hingewiesen 
Wieder bieten hier die der Hart Ischen Scheibe wie die dem 
neckeschenStrahlengangapparate beigegebenen Zylinderlinsen das Material 
B zahlreichen instruktiven Versuchen. Besondere sei auf die schönen Ver- 
che hingewiesen, die sich an der optischen Scheibe mit dem auf S. 208 
fwähnten „Zusätze" ausführen lassen. — Erwähnt seien ferner die prilchtigen 
jche mit dem Mach sehen Linsenkasten.*) 

14. Sphärische Abweichung bei Linsen. 

Hier wäre zunächst die bekiinntc Kinzii'huiig des Lichtkegels nat-h der 
■ksnstiscben Linie vorzuführen. Diese wird hinlänglich deuthch mit einer 
Bßeren nnd dickeren Linse vun kurzer Breimweite {Kondensorlinse), auf 
hli'he paralleles Licht föllt, gezeigt. Ntjch deutlicher ist diese Erscheinung 
■ der Hart Ischen Scheibe und dem Strahlengaogapparate von Er necke 
ft demonstrieren. 

Ein schöner, hiebet gehöriger und dabei sehr einfacher Versuch ist 

' folgende. Dicht vor die auf paralleles Licht gestellten Kondensorlinsen 

iigt man eüien Kartonschirm, aus dem ein Quadrat vun etwa 4 cm Seiten- 

B herausgeschnitten ist und entwirft mit einer gewöhnlichen Linse von 

^fwa 10 cm Durchmesser und von ziemlich kurzer Brennweite davon auf 



*j U- Kohl, Chemnitz, Preis Mk. 200.- 






einem ziemlich nahe am Skiuptikon steheudi^n .Schirme 
erhalt ein Quadrat, dessen Seiten nach Innen k'iukav eic^eboge 
Der Versuch erlSutert auch recht ainnenflllli^, warum einfache (w 
achromatiöfhe) phutwgraphische Objektive, sugenuimte LandschatUIiusc 
Architekturaiifnahmen nicht gut geeignet sind. 

15. Farbige Dispersion des Lichtes. 

Wenn dieses Kupitel, du» tiist die BclilSnsIi'n aller optischen Versuch« 
bietet, entsprechend wirkungsvolle Behandlung linden buU, bedarf man ifl 
erster Linie guter Prismen. Es sei daher gestattet, darüber einige Rat- 
schlage voranzuschicken. Zielit man — der Einfachheit der Erklfirmig wegt^ 
— ein ein fach es Prii 

■ glase von 40/40 mm SeitenÜäche (eint .S-ite mattiert und geschwärzt, 

die beiden anderen kreisrund begrenzte Flächen angeschliffen, wftnnstiai 
zu empfehlen.*) Auch Hohlprismen, die mit Schwefelkohlenstoff 
oder mit Benzol gefüllt werden, sind, ganz vorzüglich. Die Firma Leyboldl 
Nachfolger in Köln a. Rh., deren aus reinsten Spiegelglaspiatten mit einin 
Feuerkitt gekitt"?te GlasgeMe als eine Spezialitfit der Firma sich einer a4( 
großen und wohlverdienten Verbreitung erfreuen, liefert solche Hohlprigmcn It 
vorzflglichster Austtüirung und grolier Auswahl zu mäßigen Preisen (Fig. 806 
u.Fig. 207).") Dieselben sind mit sehr genau eingescliliffenen GlasstiJpsel verseil« 
und können, ohne daß ein Uudiehtw erden zu besorgen wflre, mit jeder FlUang- 

*) B. Fneaslo Steglilz-BprIrii.lk-fert solche in aus^^eJehneter QuAUtHl xu Uk. 4U- 
DiRpension C — F = 8'! un = l-74G3; Ableukniifr 61*30'. — Ein derarlif;» Priam« not 
»ehr iDr|>sani hehanddU werdun und nirJ am beslea bui Nii^ht^ebraueb in üntr wk 
Watte MUgotllllleii Schachtel auftienuhrt. Zum Gobrauche wird ra auf ein gulm Tiwbd«» 
«tativ ^utflUl wobei rasn sieb Tor dem Umwerfen im verduukelteo Ziiumvr nobi in *A> 
□ebiDi-ii uniß. 

**) Die Hreiie der in den Fi);, S06 darge«tellti-ii Priitmuu giod Mk. A— Li* 18 — J» 
DMh QreOe, bei«. (V\g. ÜOT) Hk 30.—. 




Fiff. 206. Ilohlpriiinja von K. Ley- 

bolds Nacbf. Id KnlD nirSebwefel- 

koblonstoff, Benzal ii. Hgt. 



Fig.SO?, HoUlprismn vun E. LevhoLd. 
Nncbf. io K»Id l^r xnei FlUBigkciUn 
von verachiedenen Breebang* vermögen. 
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keit verwendet werden. Bei Verwendung von SchwefelkohlenstoflF empfiehlt 
es sich, das Prisma nicht längere Zeit gefüllt stehen zn lassen, sundem immer 
auszuleeren und mit Alkuhol auszuwast-hen. Daa Austrocknen wird am besten 
durch Hindurchaaugen von Luft mittels einer Wasserluftpumpe bewerkstelligt. 

Von denPrismenkumbinatiitnen wKre zunächst daa von Browning 
angegebene, meist aber als Ruth er fordsehes Prisma*) bezeichnete (ein Prisma 
nuä schwerstem Flintglas von 90" zwischen zwei Cruwnglasprismen ein- 
gekittet) wegen seiner sehr großen Dispersion C — F = 5° hervorzuheben. 
Die Ablenkung betragt 69". 

Für die Versuche über Farbenzerstreuung ist gerade bei Verwendung 
des Skioptikona die seitliche Ablenkung minder von Belang als 
t)ti Sonnenlicht; denn bei letzterem ist man fast immer an einen Einfall des 
Lichtes parallel zu jener Wand, die dem Auditorium gerade gegenüber liegt, 
^bunden, wahrend man die Projektionslateme auch so stellen kann, daß 
die Lichteinfallarichtung anfänglich etwas achrflg ge^n das Auditorium 
^richtet wird, der das .Spektrum auffangende Schirm also ungeillhr in jene 
Lage vor die Schultafel kommt, wo er gewöhnlich benutzt wird (vgl. Fig. 178 
auf S. 192). Trotzdem wird fllr manche Zwecke die AnschalFung eines 
(reradsichtprismas ins Auge zu fassen sein; denn zur objektiven Analyse 
der Interferenzfarben ist wohl kein anderes Prisma so gut geeignet. Am 
liilligsten ist das Wernickesche Geradsieht-Flüssigkeilaprisma**) 
C — F^3"40'. Viel wirkungsvoller, aber auch teurer sind die Prismen 
nach Amici (dreiteilig C — F = 4"45', fünfteilig C — F = 5« 40').***) 

Zum Entwerfen des Spektrums mit Hilfe der Projektiona- 
lampe wird meist folgender Weg empfohlen. Vor den Kondensor wird 
■l'T durch eine Mikrometerscbraube regulierbare, nicht zu eng gestellt« Spalt 
i:;i.-bracht und von demsell>en mittels des Objektives (es mllÜt© entschieden 
■lies von ziemlich langer Brennweite gewählt werden) ein sehariea Bild auf 
"■■m Ärhirme entworfen. Dicht vor da» Objektiv kommt das Prisma; es 
"ri.-heint bei Geradsichtprismen das Spektrum auf dem unverrUckt stchen- 
i)lcil>endcn Schirme, bei ablenkenden Prismen aber auf einem in entapreclien- 
■iiT Entfernung seitwürts befindlichen Schirme, — Vor dieser Methode scheint 
Uns die folgende manche Vorteile zu bieten, vor allem ein lichtkrftftigeres 
Spektrum zu hefem. Man trachtet, dem aus den Kondensorlinsen austretenden 
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') fi, Fnei 

von öffntmg iei qiiadtatiapbBU Seltenflach 

60 mm „ „ , 

*) B. Fuexs in SteglitE-BeTlin, liefert eine leicht %a rumigsDiIe 
, DorohineBser der rnndeu EndöflijungeD 30 mm um Mt. 85.—, F. Er 
Kunslniktion, ötfoDog 20/20 mm am Mk. 60.-. 

Fueaa in Steglite-BecUn, mil 3Ü/35 mm ÖSoang, druiteilig Mk. 
,— , mit 93/40 mm ÖtfaxiDg, dreiteilig Mk. 70.—, fUnneilig Mk, 





— 218 — 

Idch&^l^l eine größere Länge zn geben, uls er gewöhnlich hat (Nält> 
rücken der Lichtquelle an das Belent^htungssystem, bei dreifachem Kundeos 
Abnahme der vordersten Linse). Nahe dem Fnkua diesea Kt^ls (Fig. 2t 
stellt man den rf'gulierbaren S]Milt s auf. Ein solcher steht in der Somtului 
meist zur Verlllgung, beispielsweise als Bestandteil der Ileliostateneinrichttinj 
er wird in eine Pappscheibe montiert und diese mit Retortenhalter in ve 
tikaler Stellung fixiert. Dieser Spalt darf aber nicht zu Iang8ein;2 — 3e 
genügen reichlich, die übrigen Teile werden mit Streifen aus schwarze 
Papiere überklebt."") Von diesem Spalte wird durch eine gute achrom 
tische Linse l von 60—100 cm Brennweite ein recht scharfes uc 
helles, aber nicht übermaßig vergrößertes (12—20 cm lange 
Bild auf einem Schirme in der Richtung des punktierten Pfeiles entworf« 
wobei anzustreben ist, daß alle vom Spalte s divergierend ansgehenda 




Fig. 208> TannchianordDaii^ fUr die rarbifr« Diipenion de* Liobtw. 



Strahlen von der Lmse aulgenommen werden.*"} In dem die Linse l -vi 
lassenden LichlbUndel zeigt sich nun — innerhalb der einfachen Brennvrei 
— eine Stelle, wo das LichtbUndel am engsten eingeschnürt erschern 
Dorthin ist diu* Prisma (ein gewöhnliches oder auch ein geradsichtig» 
zu bringen, damit es wieder möglichst alle bilderzeugenden Strahlen paaaerß 
laßt. Bei einem ablenkenden Prisma ist hierauf das erzeugte Spektrum durel 
Drehen des Prismas um eine Vertikalachse auf das Minimum der De 
viation einzustellen und der Schirm, damit das Spektrum auf ihn f»il< 
seitwärts zu verschieben, so daß seine Entfernung vom Prisma dieselbe bleib 
wie zuvor. Ob dies richtig getroflfen ist, sieht man am besten, wenn m* 
das Prisma so verschiebt, daß durch Reäexion von einer Flilche ein scharfe 
weißes Spaltbild auf dem verschobenen Schirme entsteht. Tritft dies zu, fi 



*) Bei ZQ langem Spalte tritt &ach inrolge der sphSrischen Abnelchim 
mang der Spaltbilüer und aomil eine Veniehan^ dea ganzen Spektrame ein. 

**) Daslialb boU der Llohtkegel aiu dem Kondensor mSg'licIut veTlSngcrt wccdta. 
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erhalt man, mtclidem nmn das Prisma wieder in die fruliore La^ zurüek- 
bringt, auf dem Schirme ein .reines Spektrum".*} 

Von grundlegender Bedeutung sind nun die Versuflie zum Nach- 
weise, daß das Lieht der einzelnen Farbensortenhumogenist 
tmd daß die Vereinigung aller Spektral färben wieder weiß 
l^ibt- Ftlr den eraten Nachweis der Homogenität jeder Spektralfarbe 
kann man entweder eine Licht-sorte durch einen Spult (Schlitz in einem 
Pappesehirm) hindurchgehen und auf ein zweites Prianiu auffallen lassen**) 
oder man stellt hinter dem eraten Prisma ein ziveites Prisma a:i auf, daß 
seine brechende Kante wagrecht liegt, also jene des ersten Prismas unter 
einem rechten Winkel kreuzt. Dadurch wird das früher rechteckige Spek- 
trum in ein schiefwinkliges Parallelogramm verzerrt, dessen violettes Ende 
am stärksten abgelenkt wird; aber auch in diesem neuen Spektrum ist die 
Anurdnung und Ausdelmung der Farben dieselbe wie im ursprünglichen. 

Die WiedervereiiiigQng der Farben zu Weiß kann mittels des 
rotierenden Spiegelpriamus, welches zur Analyse von schwingenden Flammen 
in der ^Vkustik Verwendung findet, eriolgcn. Dies geschieht, indem das ganze 
Spektrum auf einer Seitenfläche des Spiegelprismas aufgefangen wird. Das 
Spektrum kann nun bei langsamer Drehung an alle Flächen der Zimmer- 
w-ande geworfen werden, wol>ei es farbig erscheint. Bei rascher Drehung des 
Spiegels erhält man ein rein weißes (begreif lieherweiae aber etwas lieht- 
achwaches) ringsum auf den Zimmerwänden verlaufendes Band.***) 

Der großen Wichtigkeit dieser Tatsache willen wird man aber unbedingt 
auch den folgenden Versuch machen. Zwischen Prisma und Schirm verschiebt 
Ulan eine Sammellinse von ziemlich kurzer Brennweite — es genllgt eine 
Quachrumatische Linse — so lange, bis man auf dem Schirme ein scharfes 
Bild der vorderen Prismenfläche erhallt Wieder muß daliei die 
Linse hinlängliche Öffiiung besitzen, um das ganze farbige LichtbUndel auf- 
zuiiKbnen. Der Sjtalt wird dazu etwas erweitert, damit möglichst die ganze 
^'tinierflfiche des Prismas beleuchtet ist. Bei Prismen mit kreisrund ange- 
schliffenen Flächen erhalt man auf dem Schirme eine elliptisch begrenzte 
gleichmäßig weiße Lichtscheibe. 

*) Fig. 803 deatet aach an, tvia die AjiparattuaammenslolJQD^; biDsichtlich de» 
EiperimaiitiertUcheB (pnnkliertKa Racblect) en grappiarsn iit. Dar Pfeil ^bt dia Bicblnng 
*'<, U welcher dao Audilonum gegen den ExperimeDlitirtiiich blickL Dan Prisma tull dem* 
""^ mfigliehst ait deu Vorderraud dea Tischen kommen, Bo daB iivischoa xp und pi/ 
*PPM«tB aller Art (i. B. die auf 5. 223 augeführtaQ abmir bierenden Liehtfiller) anfgeslellt 
"^fdea k^anen. 

**) FUr diesen and den folgenden Veraach ist ei uQtig, die VeTgTSHeroDK dea Spektrnma 
liKli viel geringer in nUiIca (Lfinge das Spallbildei vielleicbt nar 8 — 4 cm): deDQ der 
^no, welcber eine Farbe duicblasBea eull, ist an Stalle dea früher Terweadeten Auf- 
'■■>Iicliirmes eu tirtBgen, nämlich dortbin, wu das „reine' Speklrnm entsleht. 

'") Be^eiflicber weise kann man diascB Lichlband auch auf einem oder auf mehreren 
" Mn Apparate atehenden Schirmen auffangen, wodoicli es etwas lichtstarker wird. 




Dieser Versuch gestaiU't nun iiueh eine ungemein prAchligi 
Darstellung der Komplemeatärfarben. Durcii die das Licht voreinigende 
Linse wird nflinlitrh das ,n'ine Sjipktnim" vom Sciiimie näher an diew Linse 
gerückt. Miin erkennt diese Ötelle wieder durtli eine Einsclmtlning des farbig 
LiehtbUndels.*) An diese Stelle schiebt man ein Prisma mit kU-inem hm-h«!- 
den Winkel (eines der Prismen des augenannten »achnjmatisi'hen Prismus' 
der SnuiDilun^) bei vertikaler Lage der brw.henden Kante mj ein, duli i» 
das rote Ende des Spektrums auffängt; dadurch entsteht neben dem frtiht'rMi 
Bilde der Vurderflache des Prismas noch ein zweites abgelenktes Bild. Wnrden 
dabei aus dem Spektram die roten Strahlen herausgeworfen, so ist das ab- 
gelenkte Bild rot, das ursprüngliche grlinblau. Bei weiterem Vorschieben tl« 
abiejikenden Prismas erhält man die Farbenpaare „orange und blau" bis 
„gelb und viülett". Entfernt man das ablenkende Prisma und ftlngt duflir 
das spektrale Grün durch einen ganz schmalen Kartonkeil auf, su zeigt (Im 
Bild am Schirme den zu Griln komplementären Purpur. Bei den frllb?r 
beschriebenen Versuchen mit dem ablenkenden Prisma kann man, indi-in 
man bei der ganzen Vereuchsan'irdnung den auffangenden .Schirm der Liwo 




Fig. Sn9. Versctuedmi geSotnite Spaltsj^len 
ptuwad xam UniversalprojektioDBapparkW \ 





E. Lsybold« Nachr. in EfiU. 



eventuell nähert und durch Verschieben der Linse neuerlieh scharf einstellt, 
sehr leicht erreichen, daü die beiden kfimplementär gefärbten Lichtacheibeo 
sieh teilweise Oberdecken; der den beiden Scheiben gemeinsam angehörend« 
Teil des Schirmes erscheint dann rein weiß.**) 

Zu den Veisochea lur Miachaii|; von Spektral färben gebOreu nach die «chOaan ^n- 
■ache Ulmr ..Reliefspektren". Man verwandet zu deuselben an Slelle dei geraden SpllM 
Spallejiteme von den in b'ig. 300 ongedculeten Fonncn. Am bokiuinl«»tea iit da* danib iba 
/\ füritug-en Spalt (leliefcrte Doppelapektrum, welches dae Bild einog Inuchteoden Uicbsi 
genfthrt and alle mOglicbea MlfiehaDgeD von je Ewei Spoklralfiirbea enlbllt. 

an der Band einer Figar findet Bidi in Dr. Karl Ito«enl>ar|r 
I. oberen Kbsien der Mitlelechalen, :i. AuH. Wien, A. Hnldor. IfH. 
50S. 

necke kanttniiert zar WiedervereiniEong der Speklralhrbon >u weiD und mt 
a der KomplemenUtrfarbcn einen besonderen Appanl mit ZjlinderlioM 
MenkungBprismn mit kleinem brechenden Winkel (Mk. 85. — ) 
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tehromatiBche iSummeUinse sanimeit 
I etwas iveiler entfernten Schirm 



16. Chromatische Abweichung der Linsen. 

Der einfachste hielier ^hörige N'ersuch dUrfc- wohl jener se 
niiirt pralleles Licht durch eine nicht 
(Fig. 2101. den divergenten Ke^I auf 
•iiifTallen lilßt und nun einmal vor dem 
Kokna der roten Strahlen (l>ei a), diis 
■intieremal hinter dem Fokus der _ 
violetten Strahlen (bei b) einen ganz 
klifincn kreisrunden Schirm einftihrt ; 
man stellt sieh einen solchen durch An- 
lütt'n einer kleinen KupfemiUnze (Pfen- 
nig. Heller) an einen flach geklopften 
'Iwas dickeren Kupierdraht her. Die den Schatten der Münze am Schirme 
Hingebenden Farhenringe sind das eine Mal blauviolett, das andere 5 lal rot- 
" ränge geßlrbt. 




FMg. 810. ChromatiKhe Abweichnn^ bei 
SammslliuBeii. 



17. Versuche über Emissions- und Absorptionsspektren. 

Die unter Absatz 15 beschricW^ne Metluxte der Darstellung liefert daa 
'"-•ntinuierliche Emissionsspektrum der weißglühenden Kohlcn- 
"l'itzen. Entfernt man letztere so weit von einander, daß der Lichtbogen eben 
'|"<^:h nicht abreißt, so sieht man in dem vielleicht etwas matter werdenden 
■ Ii^ktnim hellere Linien und dunklere Bänder auftreten: es lagert sich über 
**«« elftere Spektrum dits EmissionEiapektram des durch Verunreinigung der 
■voUen mit verschiedenen Metallsalzen stets mehr oder weniger gefJlrbten 
Lichtbogens. Derartige Linien treten dtdier weit 
stärker hervor, wenn man die Kohlen mit Salzen im- 
prägniert. Am besten ist es, Iwi den [msitiven Docht- 
, kohieo den weicheren Kohlenaatz herauszubohren und 
die Höhlung mit den möglichst entwässerten Salzen 
(Chloriden und Nitraten) vollzustopfen. Sehr bequem ist 
hiezu an Stelle der unteren Kohle die bekannt« Revol- 
verscheibe (Fig. 211),*) die sich in den unteren Halter 
t'. an K V ^^' Lamjje (Fig. 179, S. 194) einsetzen lilßt. Die Kohlen- 

•oliflibe lur Bogen- ä'^'* ''^"^ tlezu vertikal zu stecken, was bei der in 
i^mp« Fig. 59, s. 48, Fig. 59 auf S. 48 dargestellten Lampe sehr einfach zu 
■ irubjEktirenDeinon- bewerkstelligen iBt. Da die mit den Sidzen beladene 
•tfMionvüDEiniMionB- positiv c' Dochtkohle dabei nach unten kommt, ist darauf 
''iTf:^ulm^ zu achten, daß die Lampe umgekehrt in die 
B«lin-T°w^lh°r' Stromrichtung einzuschalten ist. Offengestanden 
werden aber diese Versuche den Physiker nicht sehr 

*] Preii etwa Mk. 16.— bü 18.—. 
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LiniBiiapektrn sind nicht sondf 
'erunreinigungen zeigen. Auch ist, wenn man i 



befriedigen. Die erhalten« 

die Kohlen alle möglichen 
.Spektrum vorgeführt hat, soviel vum verwendeten Metallsalz auch auf i 
negative Kcihle Uliertragen, daß ein nnehstes Spektrum immer vom ersl 
beeinüuQt ist; insbesondere m.uß der Versuch mit Natrium zuletzt angestt 
werden, da sonst seine Linie immer sehr störend auftritt. Deshalb w 
man sich mit zwei oder drei Sjiektren (z. B. Strontium, Kupfer und Natriu 
begnügen und einige andere Emissionsspektren denn doch nur subjek 
mit einfachen geradsichtigen Spektroakojien, die ja Iieutzutage so billig si] 
daß man leicht einige Apjiarate anschaffen kann, von den Schülern beobncfii 
lassen. 

SpR- 






Fi^. '2 IS. A|iparHleiiKQiammeneteUung für EmisBionsspektren mit C. Reicherls 
Uni Vera BlprojeklionnapparBt (8. löii) L = Proioklionslinse, Fr = geraiisichtiger 
Priamensatü, Spn = Spaltacbirm, IC = WftBBorknmmBr, C = Kondensor. 
IIS = Kuhlenbalter Dir die Humogenkuble, D.K, = MetBlltiscbchen mit band- 
leuchterartigem Haller für die DoFhtkofale. 



C. Balchert in Wi 
püBitivG Docbtkahle Hnller 



baoUtEt «tatt des vareiw Ahnten HcvolveTBpparalei für 
1 der Foim tiaea kleinen Handleacbtera, irelcbe auf 
MstaDli Belieben gentellt werden, dna in den verlikal ^«teilten unteren KohleDlrHgTr 
Bogenlampe ein^klemmt wird {D.K. in Fig. 212). — Frei» des Melall)uchcli«ns mit f 
lanchterartiKen Haltern K 30.—. 

Unübertrefflich bequem ist die objektive Ds 
Stellung des Spektrums für die Vorfllhrung vi 
Absorptionsspektren. Die absorbierenden Kö 
per werden dabei am besten dicht vor den SpiJt 
(Fig. 208 auf S. 218) aufgestellt. Als solche aI«o: 
bierende Körper verwendet man: farbige GlW 
und Gelatinefolien, letztere zwischen Schutzglflsa 
eingeklebt; Farbstoffe, Salzlösungen und farlaj 
Gase in Kflvetten,*) eventuell auch in gewöhi 

*) Bei Leybolda Xacbf. in KBln kosten KovetU 

mit U-fOnnigem Augachnitle je nach GrHße Mk. 1.65 hhLl 
(Fig. B9&an[S. 300) mit Tierecki^m Ansachnilte Mk. S.— t 
6.D0, mit rander Bohmiig'(Fig:. 313) Mk. 1.71) bis S.äOD-l- 
— Eine Farbenlafel mit acht verscliieden farbigen G 
latineblättchen, jedes in swei HetligkeitSBlnfen, zu Aburptioi 
vennchen liefert M. Kohl au Mk. 14.60. 



Fig. 213. KÜveite von E. 
LeyboldB Nachr. in KKla 
für ProJektionaTerauche. Vgl. 
auch Fig. 205 auf S. 300. 





liehen Pruberöhren, welch letztere in vt-rtikuler Lage dic-ht vor tiem Spalt 
^^^ angeiallen werden, daß das Licht einen Aehscnschnitt durchsetzt ; die 
Krümmnng des Glaaes stört dann nicht. Wir ztlhlen nur einzelne brauchbare 
Siiirte kurz aui': Doppele hromsauri's Kalium, Kupferoxydammoniak, Kupfer- 
liiriol, Kalitiiaperinanganat in verschiedener Konzentration, weingeistige 
C'lilurophyllösung, Didj-mnitrat, Fuchsin, BrillantgrUn, Jlethyl violett, .lod- 
iliimpfe, Stickstoffdioxyd*) u. s. w. 

18. Umkehrung der NatriumÜnie. 

Die folgende einfache MelluRle fllhrt bei genauer Beachtung aller An- 
gaben unfehlbar zum Ziele. Jlan entwiril mit Hilfe der in Absatz 16 V>e- 
M.'hrielienen Methode ein vollkommen .reines Spektrum" und setzt dann vor 
den Spalt s einen recht krflftig brennenden Bunsenbrenner (der sogenimnte 
-Tecluhrenner" ist am meisten zu empfehlen), su datl der Lichtkegel den 
KorjTcr der Flanmie passieren muß. In die Bunsenflainme**) bringt man 
einen Platindraht mit reichlich bemessener Kochsalzperle; nach unseren 
Erfahrungen gentigt dies immer; noch besser wirkt aber ein erbsen- 
großes Stück vollkommen gereinigten und getrockneten Natriums in emem 
kleinen eisernen LöfTelchen. Bei reichlicher GelbßLrbung der Flamme, die 
"'ich kurzer Zeit eintritt, erscheint die scharf schwarze /'-Linie im orange- 
iT'IW Teile des Si>ektrum8. Bleibt sie aus, so liegt der Fehler nur darin, 
i iß der Schirm nicht an der Stelle des reinen Spektrums steht; durch Vor^ 
^«ler Zurttckachieben ist bald die richtige Stelle gefunden. Bei diesem Ver- 
^^plB'he empfiehlt es sich, zu beiden Seiten der Natriumflamme Schirme aus 
^^pppe aufzustellen; den einen nach dem Auditorium zu, um zu verhindern, 
5 mi (He Augen der Beobachter durch das grelle Natriumlicht geblendet 
"«rden, den zweiten auf der anderen Seite der Flamme, um zu verhindern, 
»»t das Licht der Natrium£amme direkt auf den Projektionsschirm i'ulle,***) 
l^Je Stelle des Schirmes, wo die schwarze Natriumlinie erscheint, wird da- 
1 für spater festgehalten, daß die Spitze eines schwarzen Karton pfeiles, 
den man mit einem Reißnagel am Schirme fixiert, genau unterhalb des 
^•eklmmB aaf das eine Linienende hinweist. Nun nimmt man einen ziemlich 
taea Glasstab (aus gewühnlicheni Glase, das immer natriumhültig ist) und 
"liiigt seine Spitze zwischen die Kohlenspitzen im Innern der Skioptikon- 
«teme; alsbald erscheint auf dem Schirme, und zwar wieder genau an die 
Wolspitze anachlieliend, die gelbe NatriumJinie. 

■) BicKU komineii Abnorplionsrühreii mit N'O, genillt in Handel (6ezugBi|Delle: 
«Sller-Ufi, BraanBcbweig, Mk. 2. — . Durch vorgichlig^s ErwftrineE CBrbt sich der Q«b- 
"Wi donklar nnd traten die Absorptlonsbandan denOiclier hervor. 

**) Die Luftzunihrutig' vd bo zu bemesaen, daQ die Flamme vüllig eiitleaclitat int und 
™ priagulei Vermahrmig der Luftiufuhr eben zu rauBchen beginnt. 

''*)ErDecke liefert zn diesem Zwecke eiuen Brenner mit Rlechachomstein, der zwei 
vtnongen fflr das Lichtbündel nud eioa seitliche ÖlTuang zam EinfUhreu des N'atrinm- 
•Welchunii bot. (Preis «nnit dem letzteren Mk. 7.—.) 





224 



; aodeiv Methode sei noch in Kürz« aofitmfcsRin 
1 in die aniere positive Dochtkoble (vg-l. S. 221) ein erbsengioflee, 
inigtes Sltlck Natrium und zieht die Kuhlen nach BerUhmng nucl« 
BO wfnt auseinander, dafl der LJcbtbo^n eben noch nicht aus^nandermBt., 
Die dunkle Nutriumlinie erscheint dann sehr intensiv auf dem Schirm ns^ 
geht nach einiger Zeit in die helle Xatriumlinie Aber. 

19. Fluoreszenz. 

Nach Warlich*) stelle man das Skioptikon so auf (Fi^. 214). daß ein 
Bündel paralleler Strahlen die Wanne ir mit der äuoreszierenden Flüssigkeit 
schräg durchsetzt und dann auf den Schirm * auftrifi^ Ist die Wanne nicht 
hinlänglich groß, um das ganze Lichtbtlndel aufzanehmen. eo setzt man rui' 
den Kondensor ein Diaphragma d von entsprechender Weite. Die in der 
Richtung des Pfeiles blickenden Zuhörer sehen an der \"orderwand von «" 
die Flaoreszenzfarbe und gleichzeitig am Schirme die Slischnngsfarbe der 
durchgelassonen Lichtstrahlen. Als f luoresz ierenii« 
Flüssigkeiten sind zu empfehlen: Eoein, FluoreäMtn, ; 
Uranin. Aesktdin, Chinmsulfat. alle in Wasser (beim leW , 
gemmnten Stoffe mit Schwefelsflurezusatz). femer Petro- 
leum. Magdalarot in Alkohol, alkoholische Lackmuslösun;;, . 
Chlorophyll in Älkohol-Äthergemisch n. s. w. j 

Um zu zeigen, welche Liehtsurten hiiD|it- ' 
sächlich die Fluoreszenz erregen, verst^hiebt mtui ( 
einen Urai;gla.*<wUrfel der Länge nach durch das ganze 
Spektrum; er leuchtet am stärksten im blauvioletten 
Teil {und über denselben hinaus, vgl, Absatz 21), feS 
gar nicht im rotgelben Teil. Oder man läßt durch eineo 
UranglasHilrfel einen konvergenten Lichtkegel pasaieren- 
Das helle Leuchten im Innern des Würfels verschwimfe' 
beim ^'orsetzen einer hellroten oder orangegelben Gta- 
[^e KondeuBoriinsen, bleibt dagegen fast ganz unverändert, weno 
i vorsetzt. 

Auf einen weißen Karton i* 




F\g. 214. VetiDchBa; 
orduiin^ nach W a. 
lieb ^aVenachen über 
Flaoresxetiz. 



platte 

man eine Platte aus blauem Kobaltgh 

Sehr schön ist auch folgender Versuch 
eine Lilie gemalt, und zwar sind die großen Blütenblätter mit gelbem Barj'um- 
plattncyanür, dagegen Kelch, Stengel, Blätter u. s. w. mit geU>er WassM^ 
färbe gemalt.*") Der Schirm wird vom Skioptikon aus in entsprechender 
Nahe 90 beleuchtet, diiß der Lichtkreis gerade noch den Schirm deckt, alw 
mCglichat intensiv ist. Dabei erscheint die ganze Malerei in einem zum 
Teile ziemlich matten Gelb. Nun wird vor den Kondensor eine geeigneB 
Platte ans blauviolettem Glase***) in dem Diapositivrahmen eingeschoben; oat 

*j Zeitschrift fllr iva pb78ika!ieohBD aai chenÜHcben Untemcbt, Xlll. Jahrg.. S. läi- 
••) Bei F, Emecke, BerUu-Tempelliof zam Pwiiie von Mit. 18.—, 
***) Ebendaselbsl, PreU Mk. I 




r- 



tiefblanem Gnmde cfsdieiifeai dk mix der ^ifen WaaMTfiirbe bemalten Teile 
tiebdiwmrEi wilmnd die mit der FluuresBenz&iriMr l»emith<en Teile in ]»rfich« 
tigern grQnen tlnoi^eBBnniJirlitp lenehten. 

Um sa zeigen« dafi die :fliiaresDereiide ^nbsumz jene Ldchtsorte, welche 
die Fluoreszenz errcsgt. absorbierL* Ififit man eis Strahkaibündel zuerst 
doich eine Uane Kobahglasplacte imd hierhizf durcl} eine hinlftDglieh dicke 
Schichte Ton FlnoreBzelnlösiiQg paasiernD imd snelh weiter hinten eine zweite 
Wanne mit Flnoreazeln (oder ein FlüftclicheL mh dieser FIfiasig'keit; auf. 
Der Inhalt des letzteren GeftlBrf finorecszierr ni"ht cider dcKrh nur schwach, 
leacfatet aber sofort weit helkr. wenn man da^ erste äuore&zierende l^Iittel 
entfernt 

20. Phosphoreszenz. 

Ftlr diese Erscheinung dürfte e? reutiren- ein Kart/>ni?tück. auf welches 
mit Bahnainscher Leuchtfarbe eine Fisna" -z. B. ein Sr-hmenerling; gemalt 
ist, sowie das bekannte £tnis mii flachen Glii?roLr"Len- die j/hosphoreszierende 
Substanzen enthalten,**) in das Innere der .Ski'.'j>tik''iilaieme zu legen und 
dann das Bogenlieht durch einige Minuten einwirken zu lassen. Nach A}>- 
stellen des Stromes ninunt man die genannten Objekte hera:i?. deren Leuchten 
nun im yerdunkelten Zimmer sehr gut. »elbst von den entfernteren Plätzen 
aus gesehen wird- 

21. Der ultraviolette Teil des Spektrums. 

Man entwirft nach der in Aljsatz 15 }jesr.'hriebenen Methode auf dem 
Schinne ein reines nnd helles Bandspektrum. Nun wird eine möglichst große 
Unuiglasplatte t'***) (Kg. 215) oder eine « 
STöficnie, mit ChininsolfiUiösmig gf^fllllte Kü- 
rette 80 an den Projektionsschirm gehalten. 

^ ihre obere Kante etwa in halber Höhe 

^ Farbenbandes parallel zur Längsrichtung 

des letzteren rerifinft; der vom Farbljand 

getroffene Teil der Uranglasplatte fluores- „. ,,. ^,. , . v ^ , 

° . . r? . , ^ m .1 *»g-21a. bichtbarmachang deB ultra- 

ziert, msbesondere mi bkuvioletten Teile violetten TeUes des Spektrums. 

sehr lebhaft, die Fluoreszenz dehnt sich 

iber (wie die SchrafSerung in der Figur andeuten soll) ziemlich weit 
aber das Ende des am weißen Schirme sichtbaren Spektrums aus. Nach 
JTerwendung einer solchen Uranglasplatte kann der Versudi eventuell auch 
nit einem Röntgenschirm wiederholt werden. Hiebei ist es gut, den hell- 




*) Es genügt aaeh schließlich, darauf hinzuweisen, daß Chininsulfatlösung nur au 
ener Seite schillere, wo das Tageslicht auffallt. 

**) Von B. Müller- Uri, Braunschweig, zum Preise von Mk. 6. — bis 10.-. 
•^ li. Kohl, Ghenmits: 309 mm, 60 mm, 8 mm groß, Preia 
H»if»Gk«BotOBb#rg, ProJektioiiMpiMtfate. 
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leuchtend«! rotgelben Teil des Spektrutna abzublenden (etwa durch tfinm 
matteeJiwarzen Karton- oder BlecliBtreifen, den man hinter dem Priäma vun 
der Seite der roten Strahlen aus in den Lichtfticher einachiebt), da sonst du 
schwache Fluoreazenzlicht ^genüber dem grellen Lit^hte des rotgelben Teil« 
im Spektrum zu sehr zurücktritt. Wenn raun fllr diesen Versuch Liiis*D 
und Prisma aus Quarz zur Verfiigung hat, ist sein Effekt — gerade bei 
elektrischem Bogenliclit — noch viel bedeutender. 

22. Der Strahlengang in den optischen Instrumenten 

kann mit ErneckeB Strahle Dgangapparat sehr sehOn demonstriert werden. 
Die Anordnung der betreffenden Versuche kann aus der S. 195, FußntJic, 
näher erwähnten Speziaipreisliste über den Projektionsappamt Tj-pe NOR 
entnommen werden. 

23. Projektion mikroskopischer Objekte*) 

Uiezu liefeni die Erzeuger physikalischer Projektionsapparate eigene 

Ansätze. Fig.21l.i zHgi den zu Erueckos Apparat TypeN0R2 gehörigwi 

I ^^ ^^ Ansatz, Fig. 217 seine Verbindung mit dem 

I ^. ^^k f^V^^ Skioptikon. Bei diesen Versuchen ist ein Waewr* 

I HkaHMl^H ^^''■'"l'P^''"'^ (^'^- ^^'') ^^^i* n-ertvoll.**j Bä ifl 

I ^bI^^B^^H^Iu ^^'^ sicherlieh sehr wirkungsvoll, wenn mu 

f ^■^^^V K^^^r c'^'^ hiehcr gehörige Objekte projiziert, aber 

Jk ^^^^^^^^^^T ™"^ 'kiaiD diese Methode als eine ftlr die BoUnik 

gg^B^^^^^^^^BHs und Zoologie nicht besonders wertvolle bezeich- 

^^^*^^^^^'*' neu, wie an anderer Stelle (S. 108) ausfilhrlicli 

begrtlndet worden ist. Trotz eines Ktlhlappontci 

gehen die Priiparate leicht zu Grunde, mnoch) 

langen, wenn die Projettion etwas hinger datii:it, 

förmlich zu kochen an u. s. w. Um aber ein 

piuir Beispiele vorzuführen, braucht man kößoi 

iondem venvendet das Mikroskop selbst. Zudioen 

Zwecke kann man auf zweierlei Art zu Werke geben. Hat das Mikroskop 

umlegbaren Oberteil, so neigt man es um 90" und entfernt den 

dem Objekttische befin<llichen Spiegel. Da« Präparat wird mit dem Tische 

■) Die Prujuktiou mikroakupiseber Objekt« wurde im AbRchuittell uuBerM 

i^. 107 naHnUirÜch eritrlerl; bier wird nie nur to weit behandelt, tln sie itn pbjntli illiffm 
Uutenicbt vontonebmeii böiu wird. 

•*) Vgl. Seiti' 13. Za lieziebeu von F. Ernecke in Berlm-Tcnipalhor. PlA 
Uk. it.—. — Audi Euduu Vemucheu Über FolaciBatiou ist ein KQUor («hr aaW 
verkittete Kikolttche l'riflmen n. e. w, dorcb die Hitia oiefal 
Zur Filllim^ Tcrweadet Tnao dealilliertefl, vülligf Inlt&eies Wasaer, wenii n 
I Waoaer verweDden Ittum. Eine Alannllifloiig bietet ge^ntlbar i 
t kdne Vt>rt«Ue. 



ilg. 316. Ansatz zur Pruji'ktiou 
laikroekapischer Objekte mitleU 
des ScbulprtijckiioniiappiirateH 
Trpe NOE S TOD F. En 
in Berlin-TenipHlliuf. '/, oaL Oc. 

eigenen jVnsatz anzuschaffen 



kknimea auf dem Objektlische festgehalten. An den Tubus des Mikroakopa 
wird das Objektiv fhr schwächste Vergrößerung (welches natürlieh eine etwaa 
griißere Linsenöffnung hat) angeschraubt; ein Okular koount gewöhnlich 
nicht zur Verwendung. Nun erzeugt man mit den Kondensnriinsen einen 




Fif. sn. Schnl[iroj.'kTi.iii^ai.|.:.i;it '\\-i>- \ii|; -2 ,-.;■ T 
I eiagerichlet dir Projelilioii mitro^kippi-cL.r nt,;. Id.- iti 

^^ kammer. — ',',, ual. tir, 

^pfamlich schlanken konvergenten Lichtkegel und stellt das ilikrosko|>8tativ 

I lof einem passenden Unterlagstische so vor die Linsen, daß der Lichtkegel 

"Im Präparat durchsetzt, aber das letztere schon betrilchtlich vor dem 

^igentiicheji Konvergenzpunkt zu stehen kommt und der Lichtkegel nun 

Iuich in das Mikrosko (»objektiv eintritt. Die Einatellimg erfolgt mit der 
Mikrometerechraube des Stative.*) 
Eine zweite Methode ist die, da£ man das 
Vertikal stehende Hikroskoj» so vor dem 
Kondensor au&tellt (Fig. 218), (LS der unter 45" 
geneigte Beleuchtungsplimspiegel den etwas schlan- 
«en Lichtkegel der Kondensorlinsen nach aufwärts 
üutch das Präparat p in diis Mikroakopobjektiv leitet. 
tian Bild wird dabei entweder auf die Saaldecke 
I projiziert oder man legt auf den Rohrtubus ein 
gleichachenklig-rechtwinkliges Reflexion spriama, wel- 
' ''W das Licht in wagrechter Richtung nach dem 
Pfojektionsschirme wirft. 

') Bei längerer VerBucludaacr kSnule auch die Vdrliitlung der ObJukUvliaieii Schndaa 
mduntn; man beachte dteseu Umataiid daher »atguum aai verwende die am Objekttüclt« 
'«Gidlichea Blendea. um DJcbt allza viele Lirht- uod WOrmealnhlEa aaf das Objektiv fallen 




PcojektiuDinitHilra 
I Mikroakiips. 
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Bei beiden Anordnimgen macht da* Zentrieren der Lichtquelle 
geübten Experimentator nicht mehr Schwierigkeiten, als auch bei 
eigentlichen Ansatz für Mikroprojektion überwunden werden mllssen. 

Es empfiehlt sich, zn diesen Versnchen einige minder wertvolle Pmpuitt- 
anzuät^hatfen C)der selbst zu machen. Am besten wirken Ubersichtsbilder 
(z. B. die Mundteile oder ein Fuß der Honigbiene, der Kopf einer Wiesenschiiake, 
ein Floh, Spinnwarzen der Kreuzspinne. Flügel und Rüssel der Stubaifiiegi* 
u. dgl.), .Sehr eBektvuU gestallet sich die Kristallisation einer Salzlösung. 
Dieselbe ist am besten bei der zweiten Methode der Versachsanordnung w 
zeigen, wo der Objekttiach wagrecht liegt. Man bringt dazu einfach einen 
Tropfen der betreffenden Salzlösung auf einen rein geputzten Objekttrtg« 
und breitet ilm auf dem letzteren mit einem Glassläbchen derartig a<u, dall 
die FlUssigkeitsschichte nicht zu dick ist. Die Wfirmc des Lichtkegels j«l 

nun willkommen und Iw- 
üclileunigt den Verdan- 
üEungsprozeß desLösuug»- 
mittels. Als Stoffe möchten 
wir empfehlen : Kupfetsnt 
lat, Kochsalz, Fixiematron, 
K !iii u mpe rmanganat,Zillk- 
sulfat, ;\mm<jniumbichnf 
mat, Snlmittk, gelbes Blut- 
laugensalz, KalziumoxaUl 
Hiirnstciff, 
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Klg, 819. KoctualElETistalle, i 



i OelHtine aosktiiitalliaiiirt. 



bei maDoben BaliuD eUblumenartige Erütallgebilde, dii 
Die Fig. Sie tfigt ivtaitig') KrUtalle (Kocbanli); Tgl. i 



da« Wacbstnin der Kri»r«lto* 
(Sfbriften de« Verein« I^l^T^^ 
brtitnug DBtnrwiKi«mch*nlr 
chtr Ri-ontui»«« iD Wien, XUA 
Uli. I90a/3, S, Iji) trinkt »w 
lixi^rte utid ^waaclleue pbWf 
p-aphiHclie Platten mit S»l>- 
KiHaogen (SaloiüJt, Ammonlnn- 
bicbromal etc.) und llSl ^ 
hierauf troekneii; ea inUv 
sich in der GeUtiiie sebr whOit. 
ich pi&chti^ projizieren U lfc 
h Fig'. 301 auf B. 307. ^M 



24. Versuch über Körperfarben. ^H 

Ein möglichst buntes größeres Bild — etwa eine in recht lebhafteff 
Fiu-ben auagefllhrte iKitanische Tafel — wird mit dem Skioptikon belenehteJ" 
in welchem man eine mit Kochsalz ausgeftlllle Dochtkohle (vgl, Absatz 171 
angesetzt hat. Die Kohlen werden dabei möglichst weit von einander ent- 
fernt, so daß der Lichtbogen intens!*' gelb geförbt ist. Die Fnrbonw 




weseDtlkh rerADtlen; aus einem scbSnea grellen Rot wird 
hlBB chen Brenn, lebhaftes Blau erecheint fast schwarz. E>eT Veisoeli 
Blleksiefat auf die eiarke Verbreitong- des grellen, aber rom 
Standponkte ans sehr tmerfrenlichen .Bremeriiebtes' nicht ganz 



25. Morgen- und Abendröte 

nkilrt dareh die Erschemnag an ..trQbeti Htttelo'. Vor den Kon- 
iaaat des Skioptikons setzt man eine grü&ere, die ganze Fhlehe der Kod- 
ifwinriiBLim Bbeideckeade Kflvette*) mit reinem Wasser and entwirft mit 
Jea (Nifdctiv saf dem Schirme eine reine weiße Lieblsehetbe. Setzt man nun 
r fleißigein UmrOhren dem Walser etwas alkoholiacbe Maetix- 
; m, wo &rbt seh das Geifichtafeld immer intendver orangegdb bis rot, 
r Inhalt der Kävette, von vorne gesehen, hell bläulich erscheint. *•) 

26. Fresnels Spi^elversuch. 

Dieser Versuch, der anbeätritten ein bedeutsames hislorisefaeä Interesse 
I knizt, eoilte dgentlich im physikalischen Unterricht Übergangen werden, 
!■ — wie ja mehriach festgestellt wurde - — bei ihm auch Diffraktionä- 
1 koni[riizieiter Art in Betracht kommen.*^) Dazu kommt, daß 
r bei diesem Versuche — auch bei Verwendung der objek- 
■ aas größerer Entfernung nicht mehr deutlich sichtbar 
I nOtig wird, daß man die Schüler an den Schirm 
Zudem hat man in den in den nächsten 
1 beschriebenen Gruppen von Interferenzeracfaeinungen 
'"Jen vorrtlglicben Ersatz fbr den Spiegelversueh. Wdl der 
"^ztere aber doch viele Anhänger hat, möge eine Anleitung 
^ Beiner Anstellung hier ihren Platz finden. 

Da mit dem bekannten Spiegelapparat, bei welchem das ' ij 

«^'fliege) paar durch ein Scharnier verbunden ist, aicii nur bei p;- j^o^ g^^. 
S^nz rorzllglicher Aasfllhrung sichere Erfolge erzielen lassen, stellnng dne« 
*iOpfiehlt sich iijigende Methode: Auf ein recht glatt gehobeltes, Spiegolfware« 
iitatlachnrarz geVjeiztes Klötzchen, dessen Vorderfläche (Fig. 220) 
•* CM : 13 cm mißt, werden vier Kügelchen aus Klebwachs 
•^Wachs mit ein Drittel bis einhalb seines GewichtesTerpeniin), wie die Figur an- 
deutet, angeklelit. Auf dieses legt man die beiden ans einem Stack Spiegel- 
cta» geschnittenen, an der Rückseite geschwärzten Spiegel («, b) so, daß sie mit 
iiirer recht geraden Schnittkante aneinanderstoßen (Fig. 220), nnd bedeckt 
^ gauzt; mit einem Streifen nicht zu dicken Spiegelglases, über die 
, O^ade, wo beide Spiegel aneinanderstoßen, streicht man mit dem 
*) bt die Kürette ta klein. *o schalte ma,ii eiite kreürando Blende 
*^ Tgl K. RoBanbeTg. Phjrik Hlr Oberklaaaen, & US. 
*•) ChwoIloD, Lehrirach der Pbjsik IL, S. 7*4. 
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Fingernagel. Die dadurch erreichte Dtin-bbiegung des Spiegelglaaitreif«n 
genügt, um den beiden Spiegeln die erforderliciie geringe Neigung zu gtiten. 
Letztere darf aber nicht größer sein, als daß man eine 7 — 15 m entfümtc 
Ferwterspange auf lieiden Spiegeln gerade noch doppelt sieht. Auch dart 
keiner der Spiegel über den anderen hervorragen, wovon man sich dunb 
das Gefühl mit dem Fingerballen überzeugt, Ziu" Anstellung des VersucW 
wird daa Spiegelsyatem in etwa 2 m Entfernung von einem vertikalen 
Spalte s {Fig. 221) des Skioptikons au aufgeätellt, daü die Schnittkante d« 
Spiegel genau parallel zum Spalte steht und der Liehteinfall ein mögücli« 
streifender ist, worauf man die Interferenzatreifen auf einem, in einigoi 
Meiern Entfernung aufgestellten Sdli^ 
nie aufiangen kann. Bei VorhftlU^ 
eines roten oder blauen Lichtfittp« 
Fig. 831, Anordnung »am Fresnelsehen Intur- werden die Streifen einfarbig und lie- 
farenxTorBnch. gen bei Blau dichter als bei Bot, 

Erneeke konatruiert zu seinem Skioptikon Type KOR 2 einen Spi^l- 
apparat, den Fig. 222 zeigt.*) Bei demselben sind der regidierbare Spalt und 
der Spiegel In ihrer gegenseitigen Lage und auch schon nnter dem richtiges 
Winkel fixiert, so daß die bei der 
früher beschriebenen Anordnung an- 
gegebene Parallelsten ung von Spalt 
und Spiegelkante erspart bleibt. Die 
mittlere Blende dient zum Abblen- 
den des direkten Spaltbildea. Die 
Neigung der Spiegel (und damit die 
Breite der Interferenzstreifen) laßt 
sich mittels der Schraul» B^, die 
Spaltbreite mit i?, regulieren. 

Einen sehr schönen Ersatz 
fllr den Freaneischen Spiegel versuch 
beschreibt J.C lasse n.**) Die Ver- 
suchsanordnung hat Ähnlichkeit mit *'"'"'"" ' 
den von Brewster zuerst angestellten, von Jamin, Masca 
Z e h n d e r und anderen abgeJtnderteu Interferenzversuchen, **•) 
dem Jaminschen Interferenzrefraktometer. Von einem kreisrunden Diaphr«gai« J 
(Fig. 223) von etwa 4 mm Durthmeeser, hinter welchem möglichst nahe di« 
Kohlenspitzen der elektrischen Lampe angebracht sind, geht ein Lichtkegel «f 
die Spiegelglaspifttte l und trifft dieselbe unter 45". Ein Teil des LicJites pwaöt 
die Phtte und wird durch den Schirm s abgeblendet. Der abprallende Toi 




P\g. 323. FresneUSpiegclappuBt nii 
projekEiotuiapparaU Tfpo NOR t 
Srnaeke in Berlln-Tempelbof, ■/> 



tos T, 



rt, Lnmm«r 



•>PreuMk. 75.— . 

•^ Zwölf Vorlesnnpn Über die Nalur .iri Lichten 
»oUon, LehrbDcb der Phjiik IL, S, 771 



Leipiig. Güa<!hon. 1905, iL 47 d. 




trifft eine zweite, genau gleicli dicke (von demaelben Sttlek abgeschnittane) 
ZOT ersten Platte parallel stehende Spiegelgtaaplatte //. Der von ihr reflek- 
lierte Lichtteil trifft den Schirm und erzeugt dort ein hellea Feld, vielleicht 
run der rechteckigen Gestalt der Glasplatten, falls die Fläche der zweiten 
in ihrer ganzen Ausdehnung vom Lichte getroffen wird. Wird nun die 
Platte // etwas um eine horizontale (in Fig. 233 in j 

der Papierebene zu denkende) Achae x y geneif;t, so tre- 
ten in dem vorhin erwüfmten Lichtfelde auf dem Schirme 

WHgrechte In terferenzst reiten auf, die um m näher 

rticken, je stArker die Neigung genommen wird. Da 

die Erscheinung sehr hehtatark ist, kimn der früher 

enrähnte Versuch mit einem roten und einem blauen 

Liichtfilter einem großen Auditorium sehr schön de- 
monstriert werden. Hinsichtlieh der Erklftrun? des *' ', ° ^"""^«'- 
. . ,. . sncn nach J. ClBiaen. 

* ersuchesmnßaufdie zitierte Schritt verwiesen werden. 




27. Farben dünner ßlättchen. 

Die hieher gehörigen Versuche bieten die instruktivsten Beispiele für 
die Interferenz des Lichtes und gewflhren den Vorteil, an Erscheinungen 
iUiznknUpfen, die aus dorn täglichen Leben l>ekaQnt sind.*j Den Ausgangs- 
punkt bilden die Farben einer Seifenblase. Wenn diese Farben 
aadi ohne weitere Vorbereitung direkt im Tageslichte gut sichtbar sind, ist 
ee vielleicht doch von Interesse, die Erscheinung zu projizieren. Hiezu 
MVm, man an einem ganz wenig trichterförmig erweiterten Glasrbhrchen, 
an welches ein Kautsch ukschlauch angesteckt ist, eine Seifenblaae auf und 
"Hngt sie vor die Beleuchtungslinsen des Skioptikons. Am besten ist es 
*lHbei, das Röhrchen in vertikaler Lage mittels eines Retortenhalters in einer 
Entfernung von einigen Zentimetern vor dem Kondensor aufzustellen und 
"lit dem Projektionsobjektiv auf dem Schirm ein scharfes Büd des Trichter- 
'■n^tos zu entwerfen. Hierauf bringt man ein kleines Schillchen mit Seifen- 
liisnug**) unter das AufbJasröhrchen und hebt das Schälchen so hoch, daß 
•ias Rohrenende gut mit Öeifenlösung benetzt wird. Darauf wird nach dem 
tjitfernen des Schälchens die Seifenblase auf etwa 4 cm Durchmesser anf- 
and der Kautschukschlaucb durch einen Quetschhahn geschlossen, 
■laniit die Blase ihre Größe behalt, Sie zeigt nun, falls sie nicht zu dick- 
^^wdig ist,**') bereits Interferenz färben in dun-hgelassenem Lichte. Da sie 
*W nach einiger Zeit durch das HerabflieÜen der Flüssigkeit vom Ende der 

*) Über die ErU&rang der Tentacbe vgl. K. Roseoberg, Lehrbacb der Pbjaik 
pBt die obarcD ElBBsea, a 43G. 

**) Ober die HersteUaug braacbborer äeiretiläsiiiig siehe S. 256. 
***) Ei ist ^ut, die erste (maDchmal aacb eine zweite) äeifeablue mittels eioeB in 
l ™«iiln»oiig getauchten Draittriiiges (Fig. 334) Tom liöhrchen abiuzichen und obno voa neuem 
itt eine neno Bnrxub losen. 
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Anblasröhre her immer dünnwandiger wird, zeigen sich von diesem J 
Teile her farbige Interferenzstreifen, worauf dann die Blase bald 
zerplatzt. Zu einem weiteren Versuche verwendet man dnen 
Drahtring (Fig. 224) aus recht blankem Kupfer- oder Alomiiiinni' 
drahte von etwa 1 — 2 mm Stärke. Man taucht denselben in 
Seifenlösung und projiziert die entstandene Lamelle. Da dieselbe 
in vertikaler Lage vor den Kondensorlinsen gehalten wird, fliefit 
gleichfalls die Lösung immer mehr nach unten und bald zeigen 
sich vom oberen Ende weg wagrecht verlaufende farbige 

Drahtring für Interferenzstreifen, bis die Lamelle daselbst zu dünn ist und infolge 

Seifenlamel- der Abdunstung des Lösungswassers platzt. 

Durch diese Versuche ist das Verständnis für die bekannte 
Erscheinung am Newtonschen Fsurbenglase vorbereitet. Diese Erscheinung 
wird nach der Methode des „Megaskops" folgendermaßen projiziert Vor die 
auf paralleles Licht gestellten Kondensorlinsen kommt (Fig. 225, welche dieAn- 



Fig. 224. 




Fig. 225. Projektion des Newtonschen Farbenglases. 

Ordnung von oben andeutet) das Newtonsche Farbenglas G. In das davon 
abprallende Lichtbündel bringen wir eine Linse und entwerfen mit ihr auf 
einem Schirme, der normal zur Richtung des Pfeiles in einer Entfemnng 
von einigen Metern aufgestellt ist, ein vergrößertes Bild. Die Farbenringe 
zeigen sich sehr schön, auch die glänzende Messingfassung des Apparates 
bildet sich sehr wirkungsvoll ab.*) Man zeigt nun, daß durch 
stärkere Pressung die Ringradien wachsen. Femer bringt man 
vor den Kondensor abwechselnd die Hälften eines rotblauen 
Doppelglases (Fig. 226). Man sieht beim Wechsel blau in rot die 
Ringe wachsen (sich förmlich aufblähen). — Bringt man an die 
Stelle des Newtonschen Farbenglases eine Seifenlamelle, so er- 
scheint dieselbe in den Interferenzfarben des auffallenden Lichtes. 
Beleuchtet man das Farbenglas mit Natriumlicht (vgl. Ab- 
satz 24, S. 228), so zeigt es sehr viele, immer enger aneinander- 
rückende Ringe. 




Fig.226.lfV- 
hige Doppel- 
platte für In- 
terferessrer- 
Sache. 



*) In diesem Falle ist das „episkopisch projizierte'' Bild sehr lichtstark, da das in 
allen Teilen glatt polierte Newtonsche Glas mit seiner Fassung sehr viel Licht aaf die Linse 
reflektiert, während andere episkopisch projizierte Objekte (Photographien and Zeichnangen 
aaf Papier etc.) das Licht nach allen Seiten diffundieren und daher viel Uchtschwftcher 
werden. 
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Über die Verwendung des ^Universalprojektionsapparatea" 
E Leybolds Nactfülgerm Köln za diesem Versuche wurde bereite 
auf S. 196 gesprochen and ist n&ch dem eben Gesagten hiezu nichts mehr 
liri^nfligen.*) 

Bekanntlich kSnoen die Ringe auch in durchgelassenem Lichte projiziert 

I werden. Dazu bringt man das Newtonsche Farbenglas an jene Stelle vor 
den Künden so rlinsen, wo man Photograrame einzuschieben pflegt und proji- 
ei«rt entweder oime oder mit einem Objektive. Bedeckt miin dabei das 
Farbenglss mit zwei Blechen, die einen Spalt freilassen, der die Lage eines 
Durchmessers der Farbenringe einnimmt, so enthält man davon auf dem Schirme 
i-in Spaltbild, welches von aus den Newtünsehen Hingen herausgeschnittenen 
farbigen Streifen durchzogen ist. Durch ein Prisma, dessen brechende Kante 
dem Spalte parallel steht (am besten wird ein geradsiehtiges vor dem Objektiv 
aofenstellendea Prisma verwendet), läßt sich das durchgehende Licht analy- 
sieren. Man erhält die bekannten gekrümmten dunklen Streifen; bei Ver- 
wendung eines Beugungsgitters statt des Prismas werden diese schwarzen 
Streifen geradlinig. 

»28. Versuche über die Beugung des Lichtes. 
Aus dem überreichen Gebiete dieser Versuche sollen nur jene heraus- 
K^griffen werden, welche fUr den Unterricht an höheren Anstalten wichtig 
ood notwendig, aber auch hinreichend sind. 

Zunächst ist als Fnndamentnlversuchdie Beagnng dtirch eine 
Spalte zu betrachten. Vor den auf paralleles Licht eingestellten Kondensor 
*^OD)mt ein vertikaler Spalt von etwa '/^ bis 1 mm Breite. Von diesem Spalte 
^Qtwirft man mit einer achromatischen Linse von etwa 50 bis 80 cm Brenn- 
"^eite auf einem 3 — 6 m weit entfernten weißen Schirme ein sehr scharfes 
Bild. Darauf stellt man zwischen Linse und Schirm, und zwar dort, wo die 
Lichtstrahlen sich überkreuzen, eine zweite regulierbare Spalte parallel zur 
^*^en Spalte auf. Ist diese zweite Spalte ziemlich weit, so wird die Licht- 
siftike dos Spalthildes höchstens unmerklich verringert. Wenn man aber 
darauf die zweite Spalte enger stellt, so treten rechts und links vom Spalt- 
Wld die farbigen Interferenzstreifen auf, welche um so weiter auseinander- 
fftcken, je enger die Spalte gestellt wird. Die Erscheinung ist wohl ziemlich 
lichtBehwach, so daß man die Schüler gruppenweise an den Schirm treten 
WMen muß. Es empfiehlt sich daher die A'erwendung eines transparenten 
ödiirmeB, hinter dem die Schüler vorbei passieren. 

WU Bchon dieser cdnlkcbe VenDch xa einer rohen Measoug der WellenlAuge aus- 
■Uüli«(i iit, ist beluuQt Die Bttäte a der nreiten Spalte inllßte dum dorch eine Mikro- 

*) Auch za ErneckeB Projekt! onBsppiiral. Tjpe NOR II, wird ela tiuni Buriioalal- 
U psMendeB EiQMtxbIecb (Preis Mk. 2,6S) für diesen Versuch g'eliefert. — Newlons 
D 3lesBÜigfa!>eaTig mit drei PreOncbiauben, DiirctimeHsi<T d'/^ tm, kann daaelbst 
» IMse von Mk, 33. — bozogeo werden. 



— 234 — 

meterschraabe ausmeßbar sein ; ist dann bei Vorachaltong eines roten Lachtfilters die halbe 

Entfemang der beiden ersten roten Streifen voneinander gleich b und e die Entfeniong dei 

s 
regalierbaren Spaltes vom SchirmOi so Ist Ar •=« — . b. 

In analoger Welse läßt sich die Beugungserscheinung an einer 
runden Öffnung objektiv zeigen. An Stelle der ersten Spalte wird ein 
kreisrundes Diaphragma von 2 mm Durchmesser, an Stelle der zwdtai 
Spalte ein eben solches von 1 mm Durchmesser verwendet. Die konzoi- 
trischen farbigen Säume um das weiße Bild der Öfihung sind aber weniger 
scharf und hell als bei dem Versuche mit einer Spalte. 

Eine einfache Abänderung und Verbesserung des Beugungs- 
versuches hat v. Lommel angegeben. Eine Spiegelglasplatte wird mit 
Tusche geschwärzt bis auf zwei 6 mm breite und 12 mm voneinander ab- 
stehende, blanke Streifen. Wie bei dem zuerst beschriebenen Versuche wird 
von einem dicht vor dem Kondensor befindlichen Spalte ein scharfes Bild 
auf dem Schirme entworfen und dann die Glasplatte bei vertikaler SteDung 
der blank gelassenen Streifen so in den Gang der Lichtstrahlen gestellt, dafi 
diese fast streifend (mit 85 — 88® Einfallswinkel) die Glasplatte treflFen. Die 
reflektierten Strahlen bilden auf dem Schirme nach der Reflexion einen 
Lichtfleck, der von sehr scharfen imd kräftigen Interferenzstreifen durch- 
zogen ist, welche bei wachsendem Einfallswinkel des Lichtes immer näher 
zusammenrücken. Da die Erscheinung viel lichtstärker als die zuerst be- 
schriebene ist, kann hier besser als frtiher durch Vorschaltung eines roten 
und eines blauen Lichtfilters gezeigt werden, daß [der Abstand des ersten 
schwarzen Streifens von der Mitte des Bildes bei rotem Lichte größer ist 
als beim blauen. Da nun der erste dunkle Streifen immer dort entsteht, wo 
der Gangunterschied der beiden zusammenwirkenden Strahlen eine halbe 
Wellenlänge beträgt, ist damit unmittelbar gezeigt, daß die Wellenlänge des 
roten Lichtes größer ist als jene des blauen Lichtes (vgl. auch die vorigen 
Absätze). 

An die geschilderten Versuche reihen sich jene mit einem in Glas 
geritzten Gitter.*) Der Versuch wird genau ebenso wie jener mit einer 
Spalte angeordnet, wobei einfach die letztere durch das Gitter zu ersetzen 
ist. Je enger die Linien des Gitters stehen, desto breiter rücken die Inter 
ferenzstreifen auseinander, bis endlich deutliche Spektren entstehen. Um die 
letzteren darzustellen, verwendet man entweder ein N ober tsches Gitter oder 
eine pliotographisclie oder auf anderem Wege angefertigte Kopie eines Ro w- 
landschen Gitters.**) Bei diesen Versuchen ist wieder gelegentlich die eine 

*) E. Lejbolds Nachfolgerin KöIq liefert eine Serie yon vier aaf Glas geritzten 
Gittern, deren Konstanten, bezw. 1*0, 0'5, 0*2 und 0*1 sind, die aber aaf ihrer Breite too 
30 mm bezw. 30, GO, 150, 800 Linien haben, zam Preise Yon Mk. 30. — . 

**) Photographierte Gitterkopien sind zam Preise von Mk. 16. — bis 24. — , Kopien 
Bowlandscher Gitter zam Preise von Mk. 30. — bis 70. — im Handel au haben (Bemgtqnelle: 
Max Kohl in Chemnitz). 
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Hälfte dm Spaltes mit rotem, die andere mit biaaem Glase za bedecken. 
Die Beüitimmimg von Wellenlängen liefert hier hei bekannter , Gitterbreite" * 
whr genaue Kesulbite, wobei man am einfacbaten den Lichtbogen durch 
Katriam ikrbt und den halben Abstand b der beiden ersten Natriumstreifen 
vuneiaander sowie die Entfernung e des Gitters vom Schirme ausmißt. Ea 

ist dann : X ^ — . b. 
e 

Bot Anwendung einer krsisranden ÖiTaung statt des Spallea nad eiues aaf Glas 
jeriliteD Ereiagitteri (Preis ca. Mk. 30.— ) erhält man «ebr schOne kniaraade BeaguD^ 
linge, Wenn man itatt des EreUgillers eine recht gUichmttDig mit Barlappsamen 
l'.Mlnbte Glasplatte*) anweodet, erbalt man das belle Bitd der krelnrandeD ülfnulig 
^iFithfaJlB mit fftrbi|fen HOfeD umgeben. Aach auf den prächtigen Versuch mit den „if^ 
'•^"■•izlna Oittera' (Preis ca. Mk. 30.—) sei hiD^wiasen. 

29. Versuche über Polarisation und Doppelbrechung. 

Auch aus diesem umfangreichen Kapitel sollen im folgenden nur jene 
^irsuche eine kurze Besprechung finden, welche für den Unterricht an 
iiüheren Anstalten geeignet und ausreichend erscheinen. 

Als den filr Schiller durchsichtigsten Versuch über 
Polarisation möchten wir den Spiegelversueh von 
Malus bezeichnen. Freilich macht seine raumliche 
Anurdnung, wie in jüngster Zeit wieder E, Grimaehl 
lii'frorgehoben hat,**) nicht geringe Schwierigkeiten. 
-Man wird daher, nachdem man den Schülern die 
URpiUagliche Form der Ausführung des Versuches 
'Ui einer schematischen Figur erlü uteri***) und sie auf 
die Unbequemlichkeit der Ausführung auimerksam 
gamacht bat, darauf hinweisen, dali mim durch 
Verbindung von Amalgamspiegeln mit den polarisierenden, bezw. 
*iialysierendeo schwarzen Spiegeln, diese Nachteile beseitigen kann. 
Derartige Kom.binationeu, welche von Delezenne herrühren, sind seit 
längerer Zeit schon durch das Lehrbuch der Physik von Müller-Ponillet- 
Pfanndler (II. Band, bearbeitet von O. Lummer) bekannt geworden 
lad wurden von E. Grimsehl*) und H, Reifff) in sehr praktisclie 
Furmen gebracht. Ihr Prinzip soll, da sie gerade für Projektionen mit dem 
i^kioptikon sehr geeignet erscheinen, hier in Kürze erläutert werden. 

*) Vor dem Bestauben ganz ichwacb mit Vaaelin einreiben and dknii ^t ahwiieheo. 
I Klebl man auf die Baader der bestSabteD GInaplatte dUnne Kartonstrciren and bedeckt lie 
I IUI einem Deckglase, daa in der bekanuten Weise ahnlich nie die ProjektinnsdiapoBitire 
& Udon Bandern überklebt wird, so ist die Platte ein für allemal zu dem Versuche *or- 
^LWitet. Der Veraacb ist sehr ins Imktiv, um die bekannten Beuguogsrin ge am die 
^Hititfieulaternou, die man durch Qtasfensier bei großer KUte betrachtet, la erklBreo. 
^H ") P. Z., XVIII., 1905. S. 321 ff. 

^H ***) K. Bosenberg, Lehrbnch d Phjsik t d. oberen Klassen, S. 413. 
^H il P. Z. XIX., 190G. t«. 36. 
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Ein einfacher Folarisator besteht (Fig. 227) aus einer Art Holzrahmen, 
welclier, wie die Figur erkennen läßt, unter 33" gegen die horizontale 
Grundflilche geneigt, je einen Amalgamspiegel ff und einen an der KUckseit« 
geschwärzten Spiegel S enthalt. Seine Dimensionen wären so zu wählen, da£ 
der Amalgamapiegel den ganzen Paralleletrahlenzylinder, der ans dem Kon- 
densor austritt, bequem aufhinunt 
und auf den schwarzen SpitgtJ") 
abgibt. Es ist also die Länge 
der Spiegel reichlich mit 2 d, 
die Breite reichlich mit d ta 
bemessen, worin d den Dnreh- 
messer des Kondensors bedeoUt 
Mit Hilfe eines Tischlers nnd 
eines Glasers kann man «eil 
diesen einfachen Apparat sehr 
billig selbst herstellen. Fall» 
es störend empfunden werdo) 
sollte, daß der polarisierte Lichtzylinder gegenüber dem ursprünglichen parallel 
nach aufwärts oder abwHrts verschoben wird, braucht man das Kästchen nur 
um 90° zu drehen und auf eine seiner Seitenwändo aufzustellen;**) d»^ 
Lichtzylinder erfährt dann nur eine horizontale Parallel Verschiebung und m*^ 
kann Linsen u. dgl. in derselben Stativ- 
höhe wie gewöhnlich benützen. 

Als Analysator empfehlen wir ein 
ähnliches Spiegelsyatem nach H. Reiff (vgl. 
S. 250). Dasselbe ist aus der Fig. 228 wohl 
ohne weiteres klar. A A sind Amalgam- 
spiegel, S ist ein schwarzer Spiegel. Es läßt 
sich, ohne eine Richtungsflnderung des Lich- 
tes herbeizufuhren, um aa' als Achse 
drehen.***) 

Die Ausführung des Spiegel Versuches 

ist nach dem Gesagten wohl von selbst klar. 

Or imaehl hsl den Spiegelappualen die 

aofl Fig. 229 eraicbüicbe Form ^gebeti. M. Kohl 

ariaugt dieselben zam Preise von Mk. 22.^ — . Wn dii' 

Parallel TerBcbiebnng nicht slörl oder tlberhiinpl „. „„„ v. , , n i ■ . J 

*,,._. . "■ Flg. 229. l.iiif;iubi.r PolarisoWr | 

ivlbrond de» Versucho» keine DcebuEg nötig' Mird, [■[im.ehl anj» 

tind sie ganz rorsllg'lich geeignet. Diese b Uli- . p. 
gen Apparxle enetzeti fUr ^rhulzivecke die ^rPßoren 



•) Spiegeig lasplatto, an der EÜctseite i 
") Auf ein StatiTliscbchoii. 
••*) Dasselbe wird von Arthur Pfoitte 
', Hamburg r. H. geliefert. 





It achnarzem AaphHJtlack beatcicbeo. 
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md dalMT koataft^fm Kikolfcben PriBmen in gans tuBieichender Wein«. — £d. Liesegtug 

dne dem Reiffichen Spiegelajatem &huliohe Hpiegelkombinatiou in 
lyFolarinlionskMten** (Fig. 280) tU geradsichtigen roltriiator an, wolchor 
JnKfliWnalSiM mÜ eineni ala Analjsator dienenden Mikolichon Priama an dem „rniTcrual- 
PwjAtioMBppMmtft d«r genannten Finna (vgl. 8. 77) cur Verwendung kommt. (rroiH den 
FrivinlMukaaUni Mk. 90.— )• 

ESnen sehr shmreichen Analysator*) be»chml)t (iriniHohl a. a. (). 
Eme ans Tier dreieckigen schwarzen Glasplatten zuMuninrn|i^*m'txto (|ua(Ini- 
tidbe Glaspyramide ist mit ihrer Grundilfiche in der Mitten oinrH IcHMH^^nni^^n 
irciBen Schirmes so aufgesetzt, daß sie sich von hinten um ihn) Achm» dn'lion 
Uk (Fig. 231). Der Neigungswinkel der 8eitcnfljU*h<*n zum Schirmo Ih^trlif^ 
67*, so dafi ein mit einem der Apparate Fi^. 227 oder Fig. 228 orziMigtcH 
FanUelstrahlenbflndel polarisierten Lichtes^) die HeitonililcluMi untiT drm 
Pdarisationswinkel trifft. Dabei werden, wenn c^ne, Heitenfl/leht^ der Pyramide 
nm polarisierenden Spiegel parallel, die gegenUh(*rlieg(*nde »Seitenililclie daher 




f%. S80. Apparatenaosammenstellung für PoIariMitionHViTHurho mit K. I^ i i« h « g n n g n 
D^Bi?«nalprojektionBapparat D, E, F »^- Konditnwirlliiaon, r koiiIiirhoM Kolir mit 
KonkaTÜnae (7. Xi nnd x% = Amalgamipiegel, r^ Hchwansur Kplognl, ulU« ilroi 
Spiegel montiert in dem „Polaiiiation^kaBten**, y rrojuktlonMohjoliliv, .* Nikol 

Bches Prisma. 

^ demselben anti parallel steht, von dieisirn beiden Fliieiirii nuf ddi S4*hinii 
^^He Lichtflecke in Dreiecksform aufTallen, wiihrfiid die beiden linderen 
^tenflachen kein Licht reflektieren. Vja einpiirlilt Hieb, /wir^'biMi INJari- 
**top und Analysator einen PapfMJwdiirni mit ejm-r f)iiadrittir4ebcn Ojlniin^ 
^on der Größe der Pyramidenljasis so aufzuHtellm, dati jhiI' drn S<'binn den 
^^ysators (Fig. 231) kein direkter» Liebt vom l'olariMator muIDiIIi. Die nelir 
^*U^i(»lie Erscheinung, die eintritt, wenn die Spie^elpyramide um ibn* Iblhe 
^ Achse gedreht wird, ist seULstverstiindiieb ***; Krwrtzt man die S|iie^el- 

*) Pveia beiM. Kohl Mk. 32. — lamt einer Ktattrl<:r J'^rttinid«» <:lriKiiNi!tx<'iMJ«ii Nnliwar/fii 
^■^ngel.' 

**) Verwendet man den Apparat Fig. 228 b«:i dicH<:ni WrMunhi: aU Polarinator, mi 
^^tx man die Sehwingongiebene des pülarif»iert4:n IJchti-H, ohne on d<;r Kiimtifilung der 
^^mide dei Apparates Flg. 231 etwas su ändern, in verN':)ii<iil<;rjis l.ag<;ij bring*:n. 

***) Grimiehl beaehreibt a. a. O. ein zn ihn^r Krklaruritc (lI<-n«;ud<:H, auch sonst 
^*^ wertrolle Verwendnog gestattendes mechanisch«! Mod^sll 
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piiTamidu durch eine kleine srbwarze Glaskugel 
poUriäieru» Licht in a^hsialer Riobtung ^ vj^der nntor ZirisebeiaehitiBEg 
einer pa^tii?Dd«D Blende, damit nur die Kugel and nieiit auch die omlif^ 
den Partien des Schirme» Iteleuchtet werden — so zeigt sich die in i'ig. S 
dargestellte Ereeheinung. (Die vorhin durch Drehung der Spiegel pjTamidt 
Torgeflihrte Erscheinung wird nun gleichsam aul' einmid noch Allen Richtung I 
hin sichtbar gemacht.) Der Versuch erscheint wichtig, nin eine liere-ls tu J 
Angström herrührende, von anderen Physikern, unter luiderem auch Lall> j 
mand, weiter entwickelte Methode zu erlnntem, die SchwioguDgsebvi^ 
polarisierten Lichtes mit Hilfe der Diffusion des Licht«« aieJi^j 
zu machen,*) 




flg. S3I. Aosl^salur 
pyismide nach E. ri 
gefUhrt Ton M. Ko 



l'ig. S3::. AnnljiBloT mit Ecfawitrui Ulv 

kag«l nscb K. Grimtobl, aiug«nlf< 

ton M. Kolli in ChsnitiiU 



Trübt man nämlich daa in einer durch ebene ülasplattem abgewhl»" 
flenen, weiteren Glaarßhre**) befindliche Wasser durch etwa,-» alkoholisflit 
Mastixlösung und leitet polarisiertes Licht in der Längsrichtung der Bolm 
ein, so wirkt jedes trübende Mastix teüchen ähnbch wie früher die GUt 
kngel. Infolgedessen erscheint das Rohr nur in jener Ebene hell, dtw 
Lage mit der HeHexionsebeoe des Polarisaturs übereinstimmt. 

Die PolarisatioD durch Brechang laßt sich in der bekannten WoM 
mit einem Glosplattensatze zeigen. Für diceen (und viele andere FtJu^ 
sations versuche) erweist sich wieder eine Konkiivlinae, welche das konvergen» 
Bündel des Kundensors parallel macht (vgl. 8. 205), vnrzUglieh 



•) Vgl, J. UecbAiit io P. Z. Vin., 
•*) Pnü bei H. Kohl Uk. ST.&O. 
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Für die Grunderscljemimg der Doppelbrechung benutzt man am 
Wten ein etwas größeres Doppelspat- Spaltungsrhomboeder, welches in einer 
lylindrisehen Hülse mit Kork festgeklemmt ist und mit derselben um die 
Uiigenachse der Hulse g«?dreht werden kann. Vnr den Kondensor kommt 
"ine Blecbplntte mit einer kleinen kreisrunden OSnung. Mittels des Objektivs 
eahrirft man ihr scharfes Bild, bringt darauf mögliehst dicht vor der Ofl&iung 
tl™ DoppeUpat (neuerlich scharf einstellen !) und hat nun auf dem Schirme die 
Wden kreisrunden Lichtbilder. Ist dabei jece KalkspatflKohe, bei der dos 
Licht eintritt, vertikal, so wird bei einer Drehung des Kristalles um den 
Liehöirahl als Achse, das eine Lichtbild um das andere herumwandem. Mit 
dem Analysator (Fig. 228), der vor das Objektiv kommt, weist man niwh, 
ii:iö beide Strahl enbUndel rechtwinklig zueinander polarisiert sind. 

Anknüpfend an die Erscheinung im Doppelspat und an ihre Erklürung 
H-ird in ähnlicher Weise die Vorführung des achromatisierten Kalk- 
äpatprismas eowie jene des Nicoischen Prismas erfolgen, worüber 
)n>ht nichts weiteres zu sagen ist. 

AnchdieobjektiveVorftlhmng der Polarisation durchTurmaliu- 
l'latten (ein Paar in Fassangen drehbar, fUr das Skioptikon eingerichtet, 
K'-»stet etwa Jlk. 40. — ), bietet keinerlei Schwierigkeiten. — 

Von den Erscheinungen der chromatischen Polarisation werden ^ 

'iö Interferenzerscheinungen in parallelem Lichte (Gipsblätt- 

'-hcn, Gipskeil, Schmetterlinge u. dgl. aus Oipablätt^hen) am einfachsten 

- ^iaeigt, indem man diese Objekte zwischen die in Fig. 227 und Fig. 228 dar- 

äTealellten Apparate — erslerer als Polariaator, letzterer als Analysator — 

*tifstellt und mit einer Sammellinse von passender Brennweite ihr ver- 

S*öliert«a Bild auf einen Schirm entwirft. Ganz aualog lassen sieh die 

■^-rscheinungen mit gepreßten und mit rasch gekühlten Gläsern ') vorführen. 

Zur Vorfllhruiig der Interferenzerscheinungen in konvergen- 

^ em Lichte stellt man vor den Polarisator (Fig. 236) eine Sammellinse, die 

'^»men aemüch schlanken Lichtkegel erzeugt. Nahe dem Brennpunkte, aber 

^och innerhalb der Brennweite, kommt das Kristallobjekt und vor dasselbe 

~~ so daß es möglichst von dem ganzen konzentrierten LichtbUndel durch- 

^j<!tit wird — ■ ein Nikolsches Prisma von möglichst großer Öffnung. (Vgl. 

f*. 226, Faßnote t) Die auf dem Schirme in großem Maßstabe erhaltenen farbigen 

pl'iguren des Kalkspats, Kalisalpeters, Aragonites, der verschiedenen Quarz- 

ipMparate u. s. w. gehören wohl zu den schönsten Erscheinongen der gan- 

a Optik. 



*) Ea Ml hier aaf die wunderscIiüiieD und dabei sehr bltligen, rasoh gektililtea 
ullMt hin^wieBan, welche über AureguDg von HaoH Herll die Bahr rOliri^ GUBtaffineria 
*M J«||. UmAnn iii üefenbacli a. d. DeB«e, Bilhmen, in Haudel briogt. ^ Disaelbeu aiai 
"Wh TM M. Kohl iu Chemniti in berieben. 
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'V J If'.i, f I,. f ir .. '.;,M. ?',./'■/ irjWi«;.. A.'.i. V ■:. M. K'.'Ll iL Chemciu rn beziehen. 
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III. Die Erzeugung von Schattenbildern durch den 
Projektionsapparat. 

Die etwas soDderbar klingende tJberschrift dieses Kapitels Iredarf wohl 
•■iuer kurzen Erläuterung. 3Ian könnte am Endp darunter eine Beschreibung 
')f?a .Schattenspieles an der Wand*" erwarten, das durch ans steifem Papier 
tT'^^hnittene Figuren,*) ja selbst durch geschickte Verwendung der Finger 
11 od Bände des „Schattenspielers" unserer Kinderwelt unzählige heitere 
Stunden bereitet und das wir als «Schattentheater'" noch heute im Orient 
f*.\s einen anserlesenen <,renuß bei Jung und Alt in hohem Ansehen finden. 
L>ii3 ist nun natürlich nicht unser Ziel. Die im iolgoodeu beschriebenen 
Vereuche sollen nur einige Beispiele dafür bringen, wie man die Tatanche, 
daO das elektrische Btigenlicht eine nahezu punktförmige Lichtquelle'*) dar- 
stellt, also sehr harte und scharfe Schatten liefert, dazu ausnützen kann, 
daß man physikalische Apparate etc. einfach in den Lichtkegel der elek- 
trischen Laterne — vielfach würde liier natürlich auch die einfache, auf 
S. 203 beschriebene Bogenlichtlaterne genügen — aufstellt und ihren rep- 
grüßerten Schatten auf einem weißen Schirme auffilngt. Dabei werden 
zuweilen Linsen m itver wendet ; ohne Verwendung solcher werden einzelne 
<lie»r Schattenbdder fretlicli etwas unscharf. Sie bleiben aber hinlänglich 
deniüch, um zu zeigen, was man beabsichtigt, und Ijesitzen vor einem durch 
Lingenprojektiou erhaltenen Bilde den Vorteil, daß sie aufrecht sind. Es 
*nijgen nun einige derartige Versuche beschrieben werden. 

I . (Geometrische) Ableitung einer harmonischen (schwingenden) 
Bewegung aus einer kreisenden.***) 

Auf dem Klaviersaiten drahl eines Fonceaultschen Pendels ist eine leichte, 
liings eines Durchmessers durchbohrte Uolzkugel verschiebbar angebracht; 
*iie hält inibige der Reibung hinlänglich an jeder Stelle fest, andernfalls wird 
^er Draht an der betreffenden Stelle durch Bestreichen mit etwas Klcbe- 
^'Hfla rauh gemacht. Durch Lieh (strahlen, die aus der Laterne des entfernt 

*j Ob «olcbe „äcluitteiitigiiren' Dicht hId wertvolles HilTsmittel lllr den modecueD 

^niehennDterTicIit bildt^n koantea, der in seinen „PiiiHotDbangeii'' die Attffaasaug der 

breiten SEhatteaniaaBeD »la ein wicbtigmt Ziel betraclitut ? — Bei dieser Gelegenhut mUge 

Ubngeus duraaf hingewiesen trerden, daH Üc dumtellende Oeometrie deu Liebikeget 

<le> Sldnptikans vielfach nls AnscbauaugBinittel beuUtien kuiii. Hält man ■. B. ein Diahl- 

Omdell eines Körpers (x. B. eines Ikosaedcn, einer Kagel mit Meridianen and I'nnUelkreiseu 

I *!• ilgl.l in den Lichlkegcl, hu zei^l sich am ScMtme die „lentrale Projektion' des Objektes. 

B ächiMiden wir den LichÜcegel daicli einen ebenen Schirm, so kOnoea wir darauf je niicli 

^t der Nügun^ des Schirmes EUipse, Parabel oder Hfperbel erseag^n u. b. v. 

^^L **]■ Im vorhinein boU bieza bemerkt werden, daß man deshalb bei dieaen Veranchen 

^^Ht Bit maglicbst kurzem Lichtbogen experimentiereu muH. 

^^H ***) K. Kosenberg, Lehrbuch der Phvsik flr obere Klassen, 8. 79. — Vgl. anoh 
^H'^ Hnrier in P. Z. Xm., S. 6J B. 



a «Btrcteft. wild derSduttai der Kugd, wie Fi^. 234 
mdeatet, aof önea SeliirtD projiziert. Brin^ man das Pendel entsprechend 
weit aoB der BabeUg« and eiteth ihm eüten seitlicfa«! Schwang, so kann 
man bei einiger Übong leicht ecreicfaeai, dafi der Aafldiigednht des Pendek 
eine BotatMoskegdflicike beacbnibt 
Dod der SelutteB der Holzfcogd sich 
lingsdesDiuchiQeKei^ I,2(Fig.234) 
des auf dem Schirme gezeichneten 
Halbkreiaes bew«^ Die Bewegung 
dieses Sch&ttens ist eine harmonische^ 
Zahlt man die Momente, wo die 
Kogel die am Durchmesser nur- 
klerten Ponkle yiassieit, so wird so- 
fort zu beobachten sein, daß der 
^Schattenpankf ingleichen 
Zeiti^nmeQ angleich lange We- 
ge passiert, daß die Geschwindigkeit 
dabei beim Passieren des Zentrums 
ein Maximum sein mufi u. s. w. 
Dnrch geringes Verschieben der 
BcLattenwerfenden Kugel nach ab- 
wärts und durch geringere Etongation 
des Kreispeodels kann man erreichen, 
daß der Schatten punkt l^lnga 3 — 1 
ist trotz der kleineren £)los- 



Ffg. S31. Projektioa einer kreUeodBo Bcwefong 
IDT Ableitan^ der hmriDODiBcheii Bewe^ng'. 



schwingt Die Schwingnngsda 
gation dieselbe. 

2. Ein Versuch über Zentralbewegungen. 

A. Höfler beschreibt in P. Z. XIII., S. 14U, einen höchst einfachen, 
aber sehr lehrreichen Versuch fUr die Tatsache, daß beim Kreisen zifeier 
Mftseen umeinander nicht der ZentraUcörper, bezw. sein Schwerpnnktj 
Bondem der gemeinschaftliche Massenmittelpunkt der kreisenden 
Kürper den in Ruhe bleibenden Zentralpnnkt darstellt. Man benutzt 
hiezu zwei mit Ilaken versehene Gewichtsstücke, wie sie zu Hebelversnchen 
n. dgl. verwendet werden, und zwar zu einem Versuche zwei gleiche 
(k 20(J g), zu einem zweiten Versuche zwei verschiedene (z. B. 200 ff 
und lOOÜ ff) nnd hangt beide an zwei, mit dem einen Ende an einem 
Deckenhaken dicht nebeneinander befestigte lange BindfHden auf. Dreht 
man dann die beiden Schnüre zusammen und tflßt die Massen hierauf wieder 
los, BO werden sie durch die sich aufdrehenden Schnüre in kreisende 
Bewegung versetzt. Die Bahnradien verhatten sich dann wie die'Maasen, 
sind also ttei gleichen Massen gleich groß. Werden die beidenMassen 
durch einen Zwimfaden von entsprechender Länge verbunden, so ist dieser 





■vor einer bestimmten Geacb windigkeit des Kreisens schlaff, von di*fler 
an^fkogen aber gespannt. Wird er nun durch eine unter den ruhenden 
Schwerpunkt des Systems gehaltene Kerzenflamme durchgebrannt, so fliegen 
die Massen mehr oder weniger heftig auseinander und nehmen neue Bahnen 
und eine neue Umlaufszeit des Kreisens an, Wt?nn man noch 30 — 40 cm 
oberhalb der kleineren IVIasse an deren Schnur einen stärkeren Zwimfaden 
mit einer noch kleineren Masse (z. E. 20 (/} befestigt und ihn um jene 
Schnur in gleichem Windungssinne vor dem Zusammendrehen der Schntlre 
herumschlingt, so bedarf ea dann meistens beim Aufdrehen der Schnüre 
nur eines dem kleinsten Gewichte in passendem J[omente erteilten Anstoßes, 
damit anch dieses die kleinere Masse umkreise. Damit ist eine ganz prächtige 
Veninschaulichung des Kreisens eines Mondes um einen die Sonne um- 
kreisenden Planeten gegeben. — Projiziert man nun den Schatten dieser 
Bewegungen auf einen Schirm, so gewinnt man sehr lehrreiohe Erlänterun- 
gen der Projektionaerscheimingen am Himmelsgewölbe. Wenn der erste 
Vereach uns die Lagenveränderungen, die wir an den Doppelstemen wahr- 
nehmen, veraiuschanlieht, so zeigt der letztere an dem Schatten des Mondes 
in überraschender Weise die Erscheinung der Rechtläufigkeit und RUck- 
UuGgkeit mit den sie begleitenden Änderungen der Geschwindigkeit, dem 
Stationflrwerden u. s. w. 



3. Projektion des Fouceaultschen Pendelversuches. 

Soll der Fouceaultsche Versuch einwandfrei gelingen, so muß man 
chten, die Versuchsdauer möglichst abzukürzen. Denn sonst tritt zufolge 
r fnst unvermeidlichen — bei den gewöhnlichen Apparaten sogar ziemlich 
"Vträebtiichen — ■ Verschiedenheiten in Konus und Pfanne (oder in der Car- 
1 Aufhängung) ein konisches Pendeln ein. Die Folge davon 
I and aber störende Nebenerscheinungen, welche den Erfolg des Versuches 
irisch machen.*) Um nun die Abweichung des Pendels schon nach 
list kurzer Zeit sichtbar zu machen, hat Edelmann") ein Projektions- 
a beschrieben ; einfacher und völlig ausreichend, da es nach höchstens 
r halben Minut« die scheinbare Pendel abwcicbung deutlich erkennen lilßt, 
lein Verfahren, welches E. Adolph in P. Z. Ylll., S. 312, be- 
gibt und welches bestens empfohlen werden kann. Das Prinzip erläutert 
^\. 235. ^ ß ist ^ von oben gesehen — die (geradlinig angenommene) 
fiilin des Pendels am Anfange des Versuches. Eine pimktiörmige Lichtquelle C 
l'Kijiziert dann den Aufhängedraht des Pendels auf emen Schirm nach D, 
Tritt nun eine Drehung der Pendelbahn nach A'B' ein, so rückt der Schatten 
ili* Anfbängedrahtes nach L bezw. F heraus. Aus dem GröÜenunterBchiede 



'jP, Ciermak and K. Hiecke, Pendal versuche, XCI. Bd. d. Silzuugsbe richte 
lil. Akkd. d. WiiBBnKfaaRüD, II. Abt., Aprilheft, Jahrg. ISSö. 
••) Wied. Ajm. XLV. 1892, 8. 187. 
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switclMii DL %aA DF kaan &ack auf den Sinn der Dreliang cfnrhVfwm 
werden. Aach quanthatir kann d«r VersDoh rerfolgt werden.*) Bemnit 
«i noch, daß man duivh an^me^i^eDe Wahl tob CB {z. B. lücm) und CO 
(k. B- 450 cm) «me Seitenabweichanf; bekommt, die bedeoteDd (in miserm 
FaUp ^mal) reigröfiert bt. also direkt nur dnnrh ein Pendel von viel p'öfieny 
(nach der obigen Annabme 45fiM;her< I^lng« erreicht werden koiuite. Zur 
\ Ansftihmng des Venachee sei noeh an^flihrt. d^ man eine mSgUcfast ptinkt- 
■ fbrmige Lichtquelle erhält, indem man mit einer Lin:^ das helle Bild da 
Kraten der -j'^'^^'^ ^ ^^ Blcchdi^fara^rioa tod etwa 2Vt "iin Durch- 
meseer**) projiziert das bei C anfgfestelh ist. 
Auf dem gegenüberliegenden Schirme iä ein 
Lot, bestehend ans einer dünnen whwonea 
Jz Schnur mit einem Gewichte, befestig. Kas 
verschiebt den Schirm nun so lange, bis der 
Schatten des in der Kuhelagc befindlichen Anf- 
htlngvdnihtes mit dem «-h Warzen Lotüidni 
koinzidiert nnd elongiert das Pendel derarlig. 
da£ nieder der Sebatten des Aut'hängedrahm 
mit der scbwarzen Strichmarke am Schirme 
zusammeni)lllt. In dieser Lage wird das Peod>4 
in der bekennten Wetäe mit einer Bindfadenschtinge fixiert und nach B^ 
nihigung de* Pendels nach einiger Zeit der Faden miUels eines Slreicli' 
hUlzchena abgebrannt, Ks ist aach nicht unzweckmäfiig^, am AufhangedraM 
eine ganz leichte Kugel (etwa aus Sonnenblumemnark) in angemesäener W^ 
ä1» Bchattenwerfendes Objekt zu (»efestigen; ihr Schatten wird dann anfingi 
durch die Striuhmurko symmetrisch geteilt, was nach einer Anzalil Scliwia- 
gimgen iiii^ht mehr der Fall ist. Ist das Pendel so kurz, daß es unmittel)>ff 
llber dem l-j:i>erimentiertiscbe schwingt, so kann man auch in die Pendelkugel 
niich unten eine Stricknadel einsetzen imd deren Schatten beubjitrhten. 

4. Nachweis des Coulombschen Gesetzes für elektrische Ladungen 

nach Odstrßil-Deehunt,***) 
In Überaus glücklicher Weise bat J. Dechant die von J. Odstrüi' 
angegebene Methode dieses Nachweises zu einem allen Anfordt-rungen «fr 
sprechendem Schulversuche ahgeJlndert. Man verwendet hiezu eine Kng«l Bi» 

■) Ana I,D teBpektive iJFkann aof AA' und Bff und dnrcb ^ 

für einen Scbolveraach hlnUnglicber GentLatgkeil auf die Tang-ente des Drefanngtwiikdl 
g«ichl<iiiieu vrerdaii. 

■■) Bei Vernendurg grüQeier DiaphragmcD wird zivur die Enebeiniiag holler, tt 
Üebatlfln werdeu aber unncliarf. 

■■*) J. Ducbnnt iu den Tlerteljabreiberiehten de« Wiener Vereine« int Fßidenuii 
dM phyi. u. choni. Uolerriobl», VIU.. iB03, S. 17. Auch P. Z. XVU. 
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eraiich nach J. Üdslrüil und 
. zam Nnchireias ttes Coalomb- 
■cbea Gesetze*. 



blnmeimiark vun etwa 1 cm Durchmesser; in diese wird aus feinstem 
eine kleine Ose eingesteckt und letztere mit zwei etwa 150 cm langen 
Men bifiJar an einem etwa 1 m langem, leichten UoIzstat>e Ijefestigt, 
horizontaler Lage oberhalb des Experimentiertisehes mittels einer 
e an einem vertikalen .Stabe (Gaearm oder dgl.) angebracht wird, 
«e Kugel ein Gewicht von 2 mg, so entspricht einem Ausschlage des 
I Ton 1 an eine Kraft von */, j mg = 0' 13 Dynen. Diese Pendelkugel (m) 
zwischen zwei Stand kugeln t, 
(Fig. 236), welche etwa 2 cm 
nesser haben und genau gleich 
sd. Sie sind an sehr gnt iäolieren- 
ibchen berestigt, die sicli inMes- 
aen auf und ab schieben lassen, 
r Höhe jeder Kugel über der _ 
Hebe etwas abündem zu können. 
uQ der Stondkugeb bilden (jua- 
ae, unten mit Blei belegte Holz- 
. Die Anordnung des Versuches zeigt von oben Fig. 237 schemaÜBch, 
äine mSglicbst punktförmige Lichtquelle (elektrischer Lichtbogen des 
Ikons ohne Linsen), //' ein Lineal (Latte), das mit Nflgeln am Experi- 
rtische befestigt ist und den Fußplatten der Standkugeln A', und k^ als 
ag und Führung dient. 55" ist ein vertikaler St^hirm, auf den mit 
geln ein auf Zeichenpapier gezeichneter Maßstab (ganze und halbe 
Dezimeter durch kraftige Striche 
und große Zahlen von weitem 
deutlich sichtbar, Nullpunkt in der 
Jiitte) angeheftet wird. Die Entr 
femung Lm wird etwa halb so groß 
als die Entfernung L gewühlt. 
Die Standkugeln werden anfänglich 
entfernt und der Schirm so lange 
seitwärts verscholwn, daß der Schat- 
ten von m auf den Kullpunkt der 
Skala fHlit. Dimn erteilt man m 
eine Ladung mit einem geriebenen 
Glasstabe. Entfernt man sich dar- 
auf möglichst weit von m, so 
darf die Ruhelage natörlieh keine 
geworden sein. Nun werden beide Standkugeln (ahseitsvonw)durch Se- 
en mit einem geriebenen Glasstabe elektrisiert und mit einander in BerUh- 
^ebracht; dadurch enthalten sie genau gl eich große Ladungen. Stellt 
an die e i n e Staadkugel k\ so auf, daß ihr Schattenbild auf — 30 (cm) steht, 
r Schatten von m gegen die positiven Zahlen der Skala aus ; er 




sfadur Schatten von m ) 
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wird jedoch wieder auf Null gebracht, wenn auf -j- 30 die zweite Standkugel k, 
gebracht wird. Nun wird durtli zweimalige Berührung vor t, mit einer dritten 
kongruenten Kugel k^ die Ladung von k^ auf ein Viertel reduziert, wobei 
nattlrtich ä^ nach der ersten Berührung ausgeladen werden tnuD; tu nähert 
flieh dann fr,; man muß fr, auf die Hälfte der Eatfemnng -|- 15 (nachi^'i 
Fig. 236) schieben, damit m wieder auf Null kommt, Es bringt also ein 
Viertel der Ladung in der halben Entfernung dieselbe Wirkung hervor, tri« 
die ganze Ladung in der ursprünglichen Entfernung; es muß daher die 
ganze Ladung in der halben Entfernung die vierfache Wirkung ausöboi. 
J. DechaDt bal a. B. O. uuseinandergeaeUt, wie mit derKlben YeTHacbunordniiii;, 
aber nur mil einer tiiandkugel, die Tereuche Odstr^ila auch \a ihrer unptUtigUebn 
Form Tor^fQhrt werden liSnnen. 

5. Eichung einfacher Elektroskope. 

Wenn bei dem vorigen Versuche die Messung der Distanz der Eageln 
auf dem Wege der Schattenprojektion sich ganz besonders vorteilhaft erweist,*) 
Bo ist sie aus ilhnlichen tiründen wie dort auch bei der Eichung einfecher 
Elektroskope von besonderem \'orteile. Einer der Verfasser hat an ander« 
Stelle**) einfache Demonstrationselektroskope mit Pap ierzy lindem beschrieijöi 
(Abänderung der von K o 1 b e und W e i n h o 1 d beschriebenem Apparate), deren 
er sich beim Elementarunterricht fast ausschließlich bediente. Versieht man 
ein solches Elektroskop mit Faradayschem Becher und entwirft seinen Ter- 
grilßerten Schatten auf einem Schirm, so kann man dieses Elektroskop in 
bekannter Weise etwa folgendermaßen eichen. Eine Leidenerbatterie mn 
möglichst großer Kapazität wird geladen. Nach Entfernung des Zuleitung»- 
drahtea berührt man den Kugelstab der Katterie mit einer isoliert gehaltenen 
Probekugel und überträgt deren Ladung in den Becher. Auf dem Schirme wird 
nun mit Zeichenkohle die Stellung der Schattenbilder der Pendel markiet- 
Analog wird eine zweite, dritte .... kongruente Ladung in den Bechef 
übertragen und jedesmal die Stellung der Pendelschatten markiert. Anch 
hier würde eine Skala, welche direkt am Elektroskojw befestigt wäre, slflren- 
Ist sie aus gut leitendem Jlaterial, so treten Verteilungserscheinungen auf; 
eine schlecht leitende Skala kann aber störende Ladungen tmnehmen, 

6. Versuche nach der Schlierenmethode. 

Das bekannte Flimmern der Luft an einem heißen Sommertage {fll»*' 
einem Schornsteine, einem geheizten Lokomotivkoasel u. a. w.) kann m*" 

*] Die Hauptschwieri^keüen des Odaträüsclicu Verfahrciia bestand eben dario, d«> 
ein nahe den Kugeln betiadlicber Mal^tab dnrch seine verteilende Wirkung slOiU, ^ 
größerer Eotferauug des MnÜBtabea aber die Genauigkeit leiden muül« ; es blieb daher oni J"" 
Methode der Abloaung mit einem Spiegel ma Da tab, die aber kompliziert ist und auch kü»* 
objektive Beobachtung geelaltet. 

*•) VierteljabreBberichto des Wiener Vereines zur Fürderung des phy». u. ehem. Uni«'''') 
VIII.,S. 61, X.,S.47,aachP.Z. XVIII., S 3B4. Femer Koflenberg,Lahrbiich der Physik f-^ 

n Klassen, Aa»g. l. Oymo., 8. TD Qod GoaeDberg, Experimenlierbnch, III. 
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Sich auch kdDstlich oachahmeii, wenn man auf einem Tische einen 
idet«n Bimsenbreimer aufstellt und über seine Flamme aus einiger 

rnuDg gegen ein Fenster sieht. Alle derartigen Erscheinungen erklären 
üch aus der infolge der verschiedenen Erwärmung tmgleichmilßigen und 
stets wechselnden Luftdichte, daher auch der sich ändernden optischen Dichte 
und einer daraus resultierenden wechselnden Ablenkung der Lichtstrahlen. 
Man kann ntm ähnliche Veränderungen der Dicht« von Gasen oder FlUssig- 
kdten auf optiachem Wege, und zwar objektiv sichtbar machen, wenn man 
Ton einer möglichat ptmktförmigen Lichtquelle einen Strahlenkegel ausgehen 
IfiBt, diesen Strahlenkegel auf einem Schirme auffangt und sodann zwischen 
lichlquelle und Schirm die betreffenden Objekte bringt. 

Toepler, welcher zuerst diese schöne Methode angegeben hat,*) 
hezeiehnet die Inhomogenitüten fester, flüssiger und gasförmiger Medien, 
Teiche auf diesem Wege sichtbar gemacht werden könuen, mit dem Namen 
(Schlieren". Auf Gmnd dieser Methode, von weicher hier nur einzelne 
iii den elementaren physikaUschen Unterricht verwendbare Versuche (Ver- 
einfachungen nach Dvorak) angegeben werden sollen, haben bekanntlich 
Prof.E.Mach, ferner L, M a e h, Prof.Saleher und andere sehr sinnreiche 
Methoden zur photographiachen Aufiiahme von fliegenden Geschütz- und 
Gewehrprojektilen, femer von Esplosions- und Schallwellen etc. ausfindig 
gemacht.**) 

Die Anordnung der Versuche ist folgende. ALttels des Skioptikons 
wirft mnn paralleles Licht***) auf eine Sammellinse von kurzer Brennweite, 
oder — was nattlrlich weit besser ist — auf ein achromatisches und aplana- 
tiachee Linsensyslem (photographisches Doppelobjektiv) von etwa 12 — iScni 
Brennweite. In den Brennpunkt des Systems stellt man darauf ein kreis- 
roiides Diaphragma mit kleiner, runder Öffnung, wodurch alles Seitenlicht 
«bgebalten wird. Sodann stellt man in einiger Entfernung einen weißen 
Schirm auf und bringt zwischen Schirm und Diaphragma eine brennende 
Kerze. Auf demSchirme erscheint ein sehr scharfes Schattenbild von Leuchter, 
Kerze und Kerzenflamme, Es ist dabei sehr lehrreich zu beobachten, daß 
die Kerzenflamme ebenso breit erscheint wie die Kerze; es ist eben die 
Flamme von einem heißen Gasmantel umgeben, welcher für gewöhnlich 
nnsichtbar ist, nun aber siebtbar gemacht wurde. Oberhalb der Flamme 
erscheinen zahlreiche deutliche Schlieren, herrührend von der durch die 
flamme aufsteigenden, heißen Luft. Noch effektvoller gelingt der Versuch 
mit einem Bunsenbrenner. In demselben erhitzt man einen Glasstab, Zieht 

*) Toupier, Optisclie Studien aiiFb dur Metlmde der Schliere nboobiicbtiing. Po^^. 
*nn. 1867, Bd. 131, 8. 38. 

••) Vgl. David und Scolik, die Praxi» der MomeotpliüUigrapliia 1803, S. S46 ff. 
fwierEder, Jahrbach der Fhato^apliie, 1888 und 1^91, woselbst tin voUsUDdigel Literatur- 
'«jfiehnia gegeben inL 

***) Noch beuer geüog'eu frtilicb die Veraacfae mit SoDüenllcht. 
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man denselben sodann aus der Flamme^ eo steigen von dem heißen Stabe 
gleichfalls Schlieren auf. Dabei werden die Schattenbflder natOilich grofier. 
aber auch unscharfer, je nüher man die Kerze zur LiehtqneUe bringl 
während durch die entgegengesetzte Verschiebung natttriieh die g^enteilige 
Wirkung hervorgebracht wird. Einige Lbung läßt hier rasch die zweAr 
mäßigste Stellung finden. 

Zu einigen anderen Versuchen braucht man ein oder zwei Stfick 
Ktivetten aus Glas. (Über BezugsqueDen und Herstellung von solchen 
vgl. S. 222 und 252 sowie S. 300.) 

Man füllt eine solche Ktivette mit Wasser; dabei sind Luftblasen 
auf der Innenfläche des Glases und Tropfen an der Außenfläche desselben zn 
vermeiden. An einem Glasstäbchen hat man mit etwas Klebwachs einen 
kleinen Salzkristall befestigt. Nun stellt man die Ktivette in den Strahlen- 
kegel und taucht den Kiistall et\^'as unter die Oberfläche des Wassers. Sofort 
sieht man auf dem Schirme vom Ende des eingetauchten Stäbchens einen 
schwärzlichen Streifen herabsinken : die Kochsalzlösung, welche wegen ihrer 
größerenDichte untergeht. — In einer Pipette saugt man ziemlich konzentrierte 

^_ Kochsalzlösung auf und läßt dieselbe nun in das 
Wasser der Ktivette ausströmen, wobei man die Ansflul)- 
öff^nung der Pipette unter den Wasserspiegel bringt Anf 
dem Schirme sieht es so aus, als ob aus der Pipette Tinte 
ausfließen wtirde. Allmählich flQleu schwarze Wolken 
das Gefilß; rtihrt man nun ttichtig um, so zeigen sich 
unzählige Schlieren und es dauert geraume Zeit, bis die- 
Fig. -238. Zu den Ver- gelben verschwinden, also die Lösung ganz homc^n ist. 
suchen nach der j^^^ ^^^ ^^^ ^^^^^ Tropfgläschen einen Tropfen 

Schlierenmethode. ., n ^ ^ /<*^n- t ttt 

verdünnter Schwefelsäure (1 : 10) m das Wasser 
einer im Strahlenkegel stehenden Ktivette fallen, so kann man am Schattt-n 
den Tropfen genau im Wasser verfolgen, wobei oft sehr schöne Wirbel- 
ringe sichtlmr werden. 

Auch die verschiedene Dichte des Wassers bei Änderung 
tl r r T (' ui p e r a t u r läßt sich sc*hr schön mit dieser Versuchsanordnung demon- 
stri«Ten. ^Irin füllt eiue Proboröhre fast ganz mit Ammoniunmitrat, gibt einige 
Tropfen Wasser dazu, verkorkt und bringt die Proberöhre, an welcher 
anljon kein Ammoniiimnitrat hart<*n darf, in vertikaler Lage in eine mit 
reinem Wa^s«T gefüllte Küvetto. Sofort zeigt sich auf dem »Schirme das IleraV 
st rinnen des von der Pr<.»beröhre abgekühlten Wassers. Als GegenstHek 
zn diesem V<-rsuc]ie benutzt man die einfache Vorrichtung (Fig. 238). Zwei 
Kii[»ferdrahtstücke sind unten dureli eiue angelotete kleine Platindrahtspirale 
(aua dünnem Draht«-) verbunden. Die Kupferdriihte sind mit GlasröhivD 
umhüllt, die durch ein I51<K'hband starr verbunden sind. Diese kleine Vo^ 
richtung krümmt in den Ausscimitt einer mit Wasser gefltllten Küvette, die 
wieder in den Strahh-nkeg(.'l gestellt wird. Leitet man nun einen Stn'in 





vttü eutfiprech ender Ölärke durch die Platins ptrale^ öd steigen beim Ötrum- 
aclüuase tlber derselben im Schattenbilde zahlreiche Wärmeschlieren auf. 

Bringt man eine Flasche mit Äther in den Slrnhlenkegelj so sieht man 
iia/?h dem (.Hftien des Stöpsels auf dem Schirme den Atherdampf ans der 
F^.isc'Lo herauiidringen, besonders, wenn man die Flasche etwas neigt und 
tit>er ihrer JllSndung einen gelinden Lnftzug durch Blasen mit dem Munde 
eirregt. — Gießt man auf das Wasser einer im Strahlenkegel stehenden Ktlvette 
e*-was Äther, so ziehen bald Kalteschlierea diireh das Wasser herab (infolge 
»ier Ätherrerdunstung). Jlit Hilfe eines Schlauches oder Glasrohrea blüat 
man gegen die Oberfläche und sieht nun den Ätherdampf in großen Mengen 
aus dem Gefilße ausfließen, wobei die KiUteschlieren in großen Mengen 
».laftreten. 

Stellt man einen Funkeninduktor (es ge- 
ntigt ein kleiner Apparat von etwa 1 cm Schlag- 
^veite) so in den Strnhlenkegel, daß der Schatten 
*l«r Entladerspitzen auf dem Schirme erscheint, 
SU sieht man die durch die Fuuken er- 
wärmte Luft von den Entladerspitzen aufsteigen. 
Der Versuch gelingt am besten, wenn die Ent- 
laderspitzen auf wenige Millimeter Entfernung 
'■ingestellt werden. 

Ziim Nachweise von Blacks Betrachtungen über die Diather- 
"iftniiät der Lnft (Kftit« auf hohen Bergen) hat E. Mach in P. Z. VII., 
■'^- 113, den folgenden, sehr instruktiven Versuch beschrieben. Der Strahlen- 
'ii'gel der frtlheren Versiichsanorduung wird durch einen Spiegel uuter 90° 
e^gen einen Schirm gewendet (Fig. 239) and durch einen zweiten Strahlen- 
*^I (Bogenlicht aus einer zweiten Laterne, Sonnenlicht) durchsetzt. Trotz 
0« in JT erfolgenden Vereinigung der WÄrmestrahlen zeigen sich auf dem 
Schinue keine Wärmeschlieren, weil die diathermane Luft dort die Wärmo- 
fcjWilen durchlJißt, ohne sich raerkhch zu erwärmen. Hält man aber nach 
ein kleines berußtes Platinblech, das an einem Drahtstiele angelötet ist, 
treten infolge seiner Erhitzung sofort massenhaft Schlieren auf. 

IV. Die Projektion physikalischer Versuche. 

Diese Seite der Verwendung des Skioptikons im physikalischen Unter- 
t ist in gewißer Hinsicht die wertTollste; sie ermöghcht es, Dinge, die 
t nur dem einzelnen Si-hüler oder einer kleinen Gruppe von SchtÜem 
achtltiir gemacht werden kiinnea, auf einmal der Beobachtung der 
^iiDzen Klasse zaganglich zu machen. Dabei muß freilich inso- 
ferne Maß gehalten werden, als nur in solchen Fallen zum Hilfa- 
_feittel der Projektion gegriffen werden darf, wo man auf 
B'derem Wege entweder zu viel Zeit verliert oder nur 
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minder eindringlich und deutlieh zu wirken verniÄg. In aesV 
nem, an anderer Stelle (S. 202) zitierten, sehr wertvollen \Y'erk über die TechniJt 
des physikalischen Unterrichts sagt Dr. Friedrich C. G. Müller: ,I> 
Gedanke, vreithin sichtbare Demonstrationsapparate ins Kleine zu übersetzen ^i 
am sie durch Projektion wieder groß zu zeigen, ist doch absurd." 8iclk. ^r 
wird man sich hier nach den Verhältnissen richten müssen ; deijenige Lehrer 
der Physik, der — wie es ja an höheren Anstalten in kleinen Landstü.<5t- 
chen vielfach der Fall ist — in seiner Klasse nur wenige Schüler Iiat, k^jm 
sie mit Leichtigkeit in kleinen Gruppen an den Experimentier tisch heran- 
treten und die Einzelbeobachtung ausreichend vornehmen lassen. Bei groUeo 
Klassen, in ungünstig angelegten Unter- 
richlarnumen elc, würde dies soviel Zeit- 
verlust und eine so fatale Störung im 
Unterrieht verursachen, daß man zur Pro- 
jektion {!;reifen maß. Und endlich gibt es 
Falle, wo man Huf anderem Wege oberliflupt 
nicht mehr zum Ziele kommt. Dies ist t. B- 
hei populUr wissen^ haftlichen A'ortnlgen der 
Fall, wo die Größe des Hundert« voo- 
Zuhörern fassenden Raumes und die Ent- 
fernung vieler Zuhörer vom Vortragender» 
u. s. w. die Beobachtung selbst manch»^ 
größeren Apparates unzulänglich erscheine*^ 
läßt (vgl. S. 269). — 

Bei der Projektion von Apparato^^ 

tritt nun weit störender als bei andere*3 

Gelegeuheiteo der Umstand der BUdum-~ 

kebruag her\-or. Es ist daher dringBii«3 

die Anschaffung eines Umkehrprisma. » 

zu empfehlen (.S.196).*) Für rohere Zwedc* 

la auf be- "1^ ""''1 ^^"^^ ^"^^ ähnlich dem AnalyBaK»' 

s, Stpgliu- von Keiff, S. 236, Fig. 228, konstruiert^^ 

aus drei Planspiegeln ( Amalgamspiegelo ) 

bestehende \'orrichlung genügen. 

j\k eine allgemeinere Bemerkung rang hier noch ErnJihnung finden, di*-^ 

mau zu vielen der folgenden Projektionsverauche den Lehrsaal nicht — — 

oder mindestens nicht völlig — abzudunkeln braucht, htlutig dies nicl»' 

einmal tun darf. Weon man z. B. die Pendel eines Goldblattelektroskof:»* 

oder dgl, auf einen Schirm projiziert, so ist das erhaltene Bild bei AoweH' 

düng einer hinlänglich starken Lichtquelle (Bogenlicht, Kalklicht) bei viiUig' 

ungedämpfter Tageslichtbeleuchtung des Saales noch vorzUglic^J" 

•) Eia»8lirbeqaemB9proBoiUmLehrpriBro«i('*ig. 240) umtSlativMk. 8&.— , ohne Sttt'"' 

Mk.G5.— liBfertR-FuBS« iu Stegliti-Berlio, nucli C. Kcicherl in Wien, VUI, 




%. 240. üioDe» UmkL'br|iris 
idpremätativvonK. Fuei 
BerlJD. 




zu sehen. Die SchUler mUssen aber hier, wie in vielen ähnlichen 
Fällen, außerdem die gcinze Apparatenzusammenstellung und 
alle Tätigkeiten des Experimentators jederzeit überblicken 
können, weshalb auf eine vollkommene Abdimklung verzichtet werden muß. 
Noch eine andere allgemeine Bemerkung möge hier gestattet sein. Bei 
vielen der im folgenden besehriebenen Versuche handelt ea sich darum, 
zylindrische QlasgBfUUe, die mit einer Findigkeit gefUllt sind, zu proji- 
zieren, z. B. (ilasröhreu, die einen farbigen Flüssigkeitsindex enthalten, 
engere oder weitere Prrjberühren mit Flüssigkeit etc. Bringt man diese 
Objekte, wie es ja geschehen muß, vor die Beleuchtungslinaen, so wirken 
sie als Zylinderlinsen von kurzer Brennweite; die Folge davon ist, daß sie 
sehr viel Lieht aus dem Lichtkegel herauswerfen. Stellt Fig. 241 einen 
HüHzontal schnitt durch das Glusgefäß vor, so wird nur der Teil zwischen 
den Ebenen J, 2 und 3, J, weil er annftlienid eine planparallel begrenzte 
8eiiiclite vorstellt, im Projektionsbilde deutlich erscheinen;*) die außerhalb 
dieser Schicht liegenden Teile des Gefilßes und des FlUssigkeittiinhalls 
ersciieinen schwarz. Handelt es sieh daher um die Projektion von Alano- 
metem, Thermoskopen u. s. w, so ist keine weitere Vorkehrung nötig; 
ilie Bewegungen des FlUssigkeitsfadens kOnnen im 
mittleren Teile des Bildes hinlfinglich verfolgt werden. 
Etwas anderes ist es aber, wenn der gesamte FlUs- 
sigkeitsinhalt des Gefäßes beachtet werden muß. 
£s bleiben dann zwei Wege. Der erste von beiden 
~ welchem wir unbedingt den ^'orzug geben — 
'«steht darin, das zu projizierende GefUß mite 
pUnpnrallel begrenzten Wasserschii 
zu umgeben. Iliezu läßt man sich eine oder 

mehrere Wannen (KUvetten) nach Fig. 242 machen. Boden und schmale 
Seilenwilnde sind aus Blech gebildet, das mit Ölfarbe gut gestrichen 
i^t- Vorne und rückwärts ist je eine ziemlieh starke quadratische 
öpiegelglaswand mit Miniumkitt eingekittet. Als passendste Dimensionen 
*Urden wir nach langjährigen Erfahrungen 18 an : 18 cm : 6 cm empfehlen. 
Ziiin Einhängen von Proberöhren dienen zwei Zlnkblecbgestelle Fig. 243 
"nd 244 ; das eine für eine weitere Proberöhre — sogenannte „Hni'teprouvette" 
^t'n 3 bis 4 cm Durchmesser — das andere für drei gewöhnliche Proberöhren. 
Die Wannen werden mit luftfreiem (vorher abgekochtem) Wasser gefllUt 
"od der Proberöhreneinsatz hineingestellt. Die Wanne kommt direkt vor 
die Kondensorlinsen auf ein Tischchen zu stehen.**) Auf diese Art wird der 
Pwze Röhreninhalt deutlich projiziert. 



*; Die Frojektionariebtung' ist dabei in Fi^. S41 tod 1 nach 2 gedacht. 
**) Mau Btelll dabei bo ein, daQ der ^iriacbeo a und b (Fig. 213) liegeuie Teü i 




Fig. S41. Projektion zylin- 
drischer FlUsHi^keitMftuteti. 
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Der zweite Weg wurde von H. Reilf m P. Z. XVIII., S. 349, be- 
schrieben. Er besteht d«riii, die Zylinderlinsen Wirkung des zu projiraerenden 
Geftfies A durch jene eines zweileu GelJlCes B zu komiienäeren (Fig. 34b). 





Fig. 24S. Blecbeiasatz zar Wanmz 
Fig. 2ii Kt die Projektion 
HeitetHa Proberthre. 



In gewissen Fällen — bei Projekliun vtiii Mi 
Verfahren gute Erfolge geben. Jedenfalls ist dl 
Brennlinicn genau zusainmenfiLÜeu müssen, et^^i 

Man bedarf zur Äuaflihmng von einzelnen, spfiter beschriebenen V' 
suchen einiger schmaler, planparallei begrenzter Glas wannen »« 



dgl. — durfte dies 
Justierung, da die beid.« 
umständlich. 



KUvetten. 



Bezugsquelle filr solche wurde bereits auf S. 2^2Jf | 
berichtet und im voratehenden auch eine :Cr~Br I 
manche Fälle zweckmäßige Form solcher W"e^»n- 
nen angegelteu (Fig. 242). 5Ian katm sich iz:»oit ' 
einiger Geduld einfache Kttvetlen sehr gut a.ii^cfi | 
luf folgende Art herstellen. Man l.ißt sich meh-i"^ere 
<(iiaclratiaehe Glasplatten von ca. 20 cm Sext*^n- 



Fig tu BlecheiDBBtz zu 
FiK S13 rUr die gleichzeitige Pro 
jektian >oii drei Proberttbreti 

liinge aus Spiegelglas sthneiden iSodann läßt mim vom Tischler ein»^ 
quadratische Bretteben von 2 — 4 cm Dicke und gleichfalls 20 cm Seitö*' 
It^nge herstellen und aus denselben einen Ausschnitt nach Form ein^ 
ulien durch einen Rundbogen geschlossenen Tores herausschnddeO- 
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1 breitet ferner eine ziemlieli dicke Auflösung von gewöhnlichem 
chellack in starkem (90 "/„igen) Alkohol, bestreicht nun eine Seite 
Iriner Holzplatte mit der Lösung und legt eine Glasplalte darauf Man 
■leschwert zuerst mit einigen Büchern, Bretichen u. dgl., endliüh mit einem 
Ifiemlich ausgiebigen Gewichte. Nach einigen Tagen ist der Schellackkitt 
z fest geworden. Man timißt nun die innere Mautellluche des Ausschnittes 
uht aorgMtig in mehreren dünnf^n Lagen.*) Nach völligem Trocknen 
i auch die zweite Seite des Holzbrettchens me ft-üher bestrichen und 
e zweite Glasplatte aufgekittet. Schließlich werden noch die äußeren 
zflachen gut Uherfimißt. Man hat dadurch eine Ktlvette mit U-ftirmigera 
selinitt (Hohlraum) erhalten, die sehr wasserdicht und haltbar ist, wenn 
j nnr die Vorsicht braucht, sie nach dem Versuche jedesmal gleich 
BDgießen imd austrockrien zu lassen."j 

Nach diesi-n einleitenden Bemerkungen g<'hen wir nun nu die Be- 
ireibung einzelner Versuche. 

1. Noniusmodelle zur Projektion. 

(jegentlber den alten Modelicn fUr den Linear- und den Kreisnonius 
■^Uen Modelle, wek'he nach Angabe von Dr. Bernoulli in Köln durch die 
^irma E. Leybolds Nachfulger zum Preise v.m Mk. 30-— bezw. Mk. 25.— 
L I für Projektionszwecke geliefert werden, ganz außer- 

I i ordentliche Vorteile. Fig. 246 und Fig. 247 zeigen 

W |¥ iVu' ^[cdelk-. Fig. 248 und Fig. 249 die zugehörigen 





Fig. 2-17. Modell ciceB KreUiioiiiu» zar 

Projiktioji (noch Boraoolli), auflge- 

fübrt von""E. Leybold» Nnchfolgpr 

in Köln. 

I*rojektionsbilder. Das erstere Modell gestattet in sbmreichster Weise die 
Einöhung der Ablesung von Barometerstanden mit Hilfe des Nonius. 

■) Besonders die Fnge zwlachen Glas uad Holz. 
••) VoraOglieh geeigaei zur Herstellung lolcher Kilvetlen erweist »ich das Ficeln 
(S, SOT). Uoli und Glaslafcl kilonen niuebn-er so stark erir&rmt «-erden, dafi das Bia^Su 
ifal Bchmilit aad haltet. 





I-1gSJ8. Projeklionsbild d 
Fig. S16 dftrgeBlelHen '. 




2. Mensuren zur Projektion. 



^^^P Prianifttische Mensuren in zwei Größen (Nr. 1 innen 30 : 30 ; 2Üö «ijb, 
nCda 0—180 et», Preis Mk. 12.— ; Nr. 2 innen 25 : 25 : 190 tn»i, Sbl» 
0—100 cm, Preis Mk. 10.—) liefert über Anregung von Bruno K ol be (P. Z. 
XVIII., S. 89 ff.) die Firma E. Leyljolda Nachfolgerin Köln. Dieselben 
sind zu Dichtebestimmungen auf der Unterstlife vorzüglich geeignet. Di-t 
Waeserinbalt wird hiezu scbwach mit Methylenblau oder der Anilinfarl» 
„Lichtgrün" gefUrbt. Die Mensuren werden mit .,umgekehrtpr Spiegel- 
scbriftskaLi'' geliefert; die Schrift Ist bei der Projektion dem 
Objektiv zuzukehren. 

3. Die Zusammendrückbarkeit der tropfbaren Flüssigkeiten 
dem Piezometer. 

Weinhüld hat fUr diesen Versuch, um ihn zur Projektion geoigoet 
zu mnehen, empfohlen, das Piezometergetilß unter einen Rezipienten zu setzen, 
in welehem die Luft (maximal auf eine Atmosphtlre Überdruck) verdii'hlet wird 
(Preis ca. Mk. 45. — ). Die übrigen Modelle, liei welchen das Piezometer mnst 
in einem ziemlich grofien zylindrischen WaesergeOlße steht, lassen sieh nur 
schwierig projizieren, und zwar zumeist nur unter Anwendung der zweiten KOt \ 
H. 252 mitgeteilten Methode nach H. R e i f f. — Am besten geeignet erschiei 
fllr tSchulzwecke der Apparat von G, Recknagel, welchen der Mechi 
H. Köpping in NUniberg in vorzüglicher Auafllhrung liefert.*) Dad 
Äp{Hirat auch dos Gesetz der Dr uckfortpfhi nznng in FlQsJ 
kciten in sehr ansehaulicher Weise erläutert, erscheint seine Anschafll 
< trotz des etwas hohen Preises (mit zwei sehr empfindlichen Piezomel 
rtwa Mk. 70, — ) dennoch sehr empfehlenswert. Die Projektion der FlUae 

■J BeKhmbeti io P. Z. VII., S. T. 
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sänle im Piezomet«r gelingt in ausreichender Weise, wenn man den Apparat 
sj dreht, daß das Piezometerrohr genau in der Mitte des Flüsaigkeitszylin- 

rstelil (zwischen den Schichten 1, 2 und 3, i der Fig. 241 auf S. 251). 
4. Versuche über Oberflächenspannung und Kapillarität 

Dieses Kafiitel bietet eine groi3e Fülle von Versuchen, welche fllr die 

Projektion sehr geeignet sind. Der hier zur Verfügung stehende Kaum 

gestattet natürlich nur einzelnes aufzunehmen.*^ Die bekannteste Erscheinung 

»US dem Gebiete der Molekularkräfte tropfbar flüssiger Körper^ 

ist die T r o p f e n b i 1 d ü n g. Man steckt, um dieselbe zu zeigen, 

m ein gläsernes Hahnrohr (Fig. 250) mit einem StUckcher 

Ksotschuksehlauch einen ganz kleinen Trichter an, in welchen 

etwas Wasser kommt. Der Apparat wird mit einem Retorten- 

Imlter so vor den Kondensor gebracht, daß das untere Ende 

de* Rohres (Durchmesser im Lichten etwa 4 — 6 mm) etwas 

«berhalb der Mitte des Kondensors steht. Durch ganz mini- 

Buües (ffl&ien des Hahnes kann man erreichen, daß das Wachs- 

lum des ausfließenden Tropfens änßerst langsam erfolgt und die 

ttwrakteristisc.hen Tonnen beobachtet werden können. Noch 

intereesanter ist es, Tropfen aus rot gefiirbtem Rüljül oder 

Olivenöl (mit Älkanna rot gefHrbt) in einem nur wenig spezilisch 

'«chterem Gemische aus Wasser und Alkohol zu erzeugen; Fie-öü-Projek- 

"'e Tropfen sinken darin ganz langsam zu Boden. Man läßt '"^ ^L "*" 
j ,, , , 1 1 1 . ■ fenbildang. 

wa untere tJiae des oben beschriebenen Apparates dazu m 

eine Küvette mit dem Wasser-Weingeisfge- 
mische eintauchen. Man erhalt kugelige Tropfen 
(bis zu 2 etn Durchmesser), die sich flaschen- 
j // fiSrmig verülngem, dann abschnüren und in 

Form einer großen and ein oder zwei nach- 
folgenden kleinen Kugeln langsam zu Boden 
sinken. 

Einige andere Erscheinungen der 
:. 2B1. SdfenlameUeMouleaq. O b e r f 1 ä c h e n s p a nn u n g lassen sich sehr 
schön mit dem Horizontalprojektiona- 
*P parate (S. 190) demonstrieren. Aus weichem Drahte von 1'/» bis 2 m»« Dicke 
"Behr gut geeignet ist wegen seiner leichl<;n Reinhaltung Aluminiumdraht) biegt 
^'lan ein Stück nach Fig. 251 in der Form abcd. Bei e wird dann, schräg zur 
^CDe abcd stehend, ein einfaches HolzstÄbchen als Griff befestigt. Auf diesem 
•Jrahtbügel gleitet ein aus dünnerem AImniniumdraht (schwach 1 *nm dick) 

*l Es müge hier aacb rsminen vrerd*>D aoT dM bochJntereMsiile BQcbleln: Seifen- 
^hiea. Vorlesongan ilbar Kapill»ritlt von C. V. Boys (übarMtit von Dr. Q. Msyer), 
l«i|iiif, 1893, J, A. Barth. 
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eaa Twndes Tnakgbs odv 
knttfiBa^ gtfauguB md >■ 
iiiiiiiiiiiiiin^idirlitiii FmIi« 
Holzetibrhen — wieder adnff 
als Griff befed^ Ab E*rat Am 
gegenttberii^vsdcn Stafleo 
Binges ist eto nick la d 
nnd reerbt weicher SeidepfadiBin, der linger als der Rin^dmcIimeeeM 
angekoUpn. Taoeht man den King in SeifeDldeani:. üo ^r^cheiiit er s 
dem Bcrnnsaeben mit eioer 8eifenlamelle affer^pnnm. in wrldKr 
Faden rinc reg«l!i^ae Kurve bildet (Fig. 252 ä). BerUbn man nun aber 
eine I{slß«> der Lamelle mit einem beißen Drahte (StnekDadeJ in Holzgi 
mi pEatzt ne, der Übrige Teil der Lamelle spannt den Faden nach 
Kreislinie auN (Ftg. 262 b). Der VersüL-h wird mit dem Horizcu 
projektionsappanite projiziert, ebenso wie der folgende, noch lehrretcbl 
Fur denselben ist in einem ähnlichen Ringe nos ^Vlnminiamdrabt ' 
gevchlviwener Fadenring «n vier Stellen a. b, c und d diircb üiirsfiiden n 
low eingekoUpft (Fig. 2Ö3a}. Man durvlistiotit die Lamelle inaerhalb i 
ffeachloaaenen FadenslBckes ; das letztere wird in diesem Augenblicke du 
die Oberällchciispannung der öbrigen vier Lamellenstticke zn einem K. rej 



•) Zar Hpt.l.lluiig der Seifcnliii 
KnltK« daroD iil uiibei]iu|:t verUfilii^b, ireil die 
<jiialiUt ia IIiuhIbI kuniait. Aid eiofadulen Ul 



Dg' Rind riete Becifple empfahlen mti 
verwendete Seife in »ehr rencliMl 
et, eich die Lüsnnf aus friscbei U 
em Wasker immer frisch hemutd 
■leii i;iwi|iu«l«ii KoonnaUntionigni üiidet man raacb durch einige Vurvenaehe. — S 
DftliDB lOnt man 1 Teil Mnneillereeifs in 40 Teilen destilliertem Waeser (durch UmechBU 
nirlil ilurch ErwarmiD), «Ut kq 1 Baainteil der LOanng */, RRamteüe cbeiniseli i^ 
ril^Mrio lind npbUttell tUehtig uui. Die LUeung l.teibi 14 Ta^e im Dankein itefaes i 
wird datiti flttrinrt. Sic noIt ui(?bl unnät>K der Lult aasgeeetzt werden und nie mit gvbnad 
UiiDtie vnnnliahl wrrrlen, Uie ra eintn VerBiiche nSti^ Men^ giefit man in ein kM 
FtUnclichFii uDil erwftrrni leicht vor dem Oebrauohe. Sehr gute Resultatu ennelt maa a 
hAiillir nucb dum folgend«!], von Anlolik mitgetrillem Reiepte: In SÖO^ wannem, de) 
llxtli'm Waaaer lU<it man 10 g fein ge«ebablc venetianieche Seife, in weiteren SbO p dtJ 
dem doatiUierlen WauHr Ib g Zucker tind mischt beide Lflsnngen. Die Liisung iil kiR 
vnrwnndeD niid btll eich mindoiten* einige Zeit, 
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■^gespannt.*) (Fig. 253i.) Eb ist dud noch gnnz interessant, ein Nitchbar- 
ftek KU zerstSren nnd za beobachten, wie zwischen beiden der Faden 
Bradlinig ausgespannt wird n. s. w. 

Sehr lehrreich ist auch die Messung des Druckes in einer 
cifenblase mit Hilfe eines Manometers. Dashiezu nötige Apparat- 





en. S&3. N'iMhireia der OberfltchaDBpknniuig. 
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tten fertigt nach Fig. 2&4 jeder Glasbläser. Bei a wird ein Gummischlauch zum 
Liifblasen angesteckt in dessen anderes Ende ein gläsernes Uahnrobr (wie es 
Bim Apparate Fig. 250 verwendet wurde) eingesteckt wird. In das ^klnnometer 
kommt Weingeist, der mit emer Spur 
Fnchsin licht rosenrot gefilrbt ist. 
Bei a wird der Apparat durch einen 
hölzernen Retortenhttltcr gehalten und 
etwa 2 cm vor den K.ondensorlinsen 
k H aufgestellt Mittels eines kleinen Schäl- 
' cbens bringt man an diis Trichter- 
ende Seifenldsnng und blilst 

„, . . „ . Pir. 254. ManometrUche Msmodif 

eme Blase von einieen Zenti- .,.,.. c ■# i.i 

met«aii Durchmesser auf, 

worauf man den Hahn des Anblasroh res schließt. Die 
wahrend des Aufblaaeos ziemlich große manometrische 
Difierenz schwindet nun fast gänzlich — der Badius der 
' '' Blase bt eben zu groß. Öffnet man nun den Hahn von 

'ifiU.Hentelliuig Zeit za Zeit, so schrumpft die Blase ein und das 51anometer 
** Kommamk«- ^ejgt wachsenden Druck, der ein Maximum ist, wenn die 
g. . , Blase sehr klein (höchstens erbsengroß) ist. 



II 



*) IHe hiefDr meist gegebane Vonchrift, eineii mit SeifeniusuDg benetzten gescbloB- 
^M Faden Anf eine Lamelle aafEDlegen and die letztere innen zu daiclutecben, liest sich 
'■Kkl, erfordert aber la ihrer DorcbfUbiung eine ziemlich große Geschick lichlceit, nilbrend 
^ obon bcscbriebene Vermcb spielend leicht ansfiihrbar ist und unfehlbar gelingt. 
Hsiimak.BaiaBbers, PiDjekttooBppuils. 17 
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dieeigestliclie Haarröhr chenwirkung werden ^giene kleiae^ni 
Projektion geeignete Apparate geliefert (Mk. 12.— ). Am zweckmäßigsten sind 
wohl solche in Fonn von Kommunikationägeßlßen. Man kann dieselben 
sehr leicht selbst anfertigen. Hieza zieht man Glasröhren von etwa 4 bis 5 mm 
innerer Weite aus (Fig. 255 a} und schneidet sie bei a dmrch einen Feilslricli 
ab. Ziemlich hoch über einer ganz kleinen Spiritusflamme wird dann der 
kapillare Teil nach Fig. 255 b umgebogen. Je zwei solcher Röhrchen, in 
denen der kapillare Teil versehieden weit 
ist, befestigt man an einer quadratischea 
Glasplatte, die auf der RUckseite mit einer 
Maske aus schwarzem Papier überklebt 
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Fig. 2&S. KonUebes KaipillarTolicr-; 

ist (Fig. 256). Die Befestigung erfolgt mittels einer aus einem Streift 
dünnen MeBsingbleches nach Fig. 257 gebogenen Klammer, in der> 
federnd gebogener Hülse die weiteren Rohrteile durch bloße Reibung hin 
länglich fest haften. Die Glasplatte wird in ein mit Schlitz versehenes Holz- 
klützchen eingesteckt und damit auf ein Tischchen dicht vor die Kondensor- 
linsen gestellt. Ein Paar solcher Röhrchen wird mit Quecksilber gefllUt 
und kann im gefüllten Zustand verbleil^n, wobei man nur in die weiteren 
Rohrteile kleine Stöpsel aus Filtrierpapier einsteckt, um Staub abzabalten- 
Zwei andere werden mit gefiirbtem Wasser (entweder nicht zu licht nwen- 
rot durch eine Spur Fuchsin oder auch durch Methylenblau, AnilingrU 
u. 8. w. ziemlich blaß gefärbt) gefüllt, müssen aber nach erfolgter Benutzung 
zuerst mit verdünnter Schwefelsäure, dann mit Wasser, endlich mit Alkohol 
ausgewaschen werden. Peinlichste Reinlichkeit ist die Grnni- 
bedingung für das Gelingen aller derartigen Versuche. 

Für einen anderen hieher gehörigen Versuch sucht man aus Kapillaren, 
die man durch Ausziehen von Röhrchen nach Fig. 255 erhält, ein etw» 
4 — 5 cm langes, ganz schwach konisches Stück aus (Fig. 258). Für da»- 
selbe macht man einen einfachen Ständer aus einem Glaaröhrehen, deren 
Kapillare man zu einer Ose gebogen hat. In diese wird das kouisdie 
Glasröbrchen eingesteckt und mit einer Spur Syndetikon (oder besser 



Picea) festgeklebt. Das Rührehen n-ird zuerst mit ganz wenig Alkohol 
durehge waschen and dieser mit Löschpapier (an der engeren Üifnung) ab- 
gwaugt. FUr den Versuch kommt das Röhrchen vor den Kondensor, worauf 
man mit einem Glasstabe einen Tropfen getUrbten Alkohols rni das weitere 
Uöhrenende bringt. Kb zieht sich ein kurzer FlUssigkeilsfiiden hinein, der 
infolge der Oberflflchenepannung gegen das engere Ende der Röhre wandert. 
Znr Aosllihrung des Versuches mit dem Glas plattenkeile lilßt man 
zwei cjuadratische Spiegelglasplatten von 8 bis 10 cm Seite schneiden und 
schleift ihre Rilnder mit Smirgel sauber ab. Beide l*!atten müssen sehr 
put gereinigt werden; darauf legt man sie aufeinander, nachdem man auf 
der einen Seite einen achmalen, etwa 1 — 2 inm dicken Blechstreifen da- 
zwischen gelegt hat. Das Plattensystem wird dann durch ein Gummiband 
Qmschltmgen, hierauf in eine flache Schale mit ziemlich dunkel geßirbtem 
Wasser gelegt, so daß der Kei! 
sith ganz mit Flüssigkeit füllt. 
Nach dem Aufrichten zeigt sich 
auch nat-h dem Herausnehmen 

die bekannte Figur der gleich- 

w^itigen Hyperbel, die nun proji- 

fflert werden kann. E. Ley boJ ds 

N>hfo!ger, Köln, liefert für 

iiii^ü Versuch ganz schwache keilförmige Wannen (Älk. 5.^ per Stück); 

bat man davon zwei StUck, so kann man in der einen die Erscheinung mit 

gefärbtem Wasser, in der anderen mit Quecksilber zeigen.*) 

5. Der Plateausche Versuch. 

1 sich fUr diesen Versuch damit, zu zeigen, daß eine 
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iiicii für ProJKktionsj wecke 
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Srüßere Menge Olivenöl in einem Wasscr-W ein geistge misch von gleicher Dichte 

'lie Kugel form annimmt, so wird man eine Leyholdsche KUvette 

pHsspüder Größe (Nr. 2665, außen 120 mm hoch und breit, innen 50 mm 

'ii'f, Preis llk. 7.75) anwenden. Um zu beurteilen, ob das Gemisch aus 

^\ (isaer und Alkohol (in ungefähr gleichen Mengen gut gemischt) die richtige 

iJichte hat, bringt man kleine Öltröpfchen in die Mischung. Am besten ist 

"^ wenn die Flüssigkeit in den tieferen Schichten um ein Minimales dichter 

Tsi als das Olivenöl (also etwas mehr Wasser enthillt), in den oberen 

.•yhichten um eine Spur weniger dicht ist (also etwas mehr Alkohol enthiilt). 

ihn darf aber des Guten ja nicht zu viel in dieser Hinsicht tun, sonst wird 

die Olkogel abgeplattet! Das zu dem Versuche benutzte öl wird entweder 

durch Alkanna rot oder — was vorzuziehen ist — durch längeres Stehen 

über Kupferoxyd (in einem Fläscbchen) in gelinder WSrme — etwa auf 

*) DiMfl Wannen aiml auch filr Abiorplionsspaktreo »ehr beqQem, dn darch Vencbleben 

det Wwme vor dam Spalt die DLcke der absorbierenden üchicble variiert werden kano, 

feroer fttr Vetsache über aubalrftktive Farbenmischungen u. t. w. 



dem Ofen — und oftmaliges UmBcbtttteln grün ge&rbt. Vor dem Gebram-be 
■ muß das Ol durch eine Filtrierpapierdüte mit feiner öfliiuiig as der ^iBe 
filtriert werden. Die Einbringung einer größeren ölkngel (2 — 3 cm Durch- 
messer) in die Gefkßmitte erfolgt, indem man da^ Öl mit einer Pipette sd^ 
saugt, diese in die Flüssigkeit bringt und das Öl nnn langsam ansBiefioi 
laßt. Sehr lelirreich ist es, zuerst mehrere haselnußgroße Kugeln zu eneugoi 
und sie durch einen mit Öl benetzten Draht oder Glanstab zu vereinigen, 
ferner eine rot- und eine grUngefllrbte Kugel von gleicher Größe zu Te^ 
einigen: es entsteht ein außen völlig kugeliger, halb rot und halb grln 
geiilrbter Tropfen. Jedenfalls muß man auch zeigen, wie ein größerer Öl- 
tropfen nach Deformation mit dem fettigen Drahte seine Kugelform von 
selbst wieder annimmt, wie er durch einen Glasatab in zwei Tropfen geldll 
werden kann u. 

Mehr Umstände macht es, wenn man die Ab- 
plattung des Öltropfens durch Rotation zeigen 
will. Hier dürfte der von Weinhold angegebene 
Apparat, den Fig. U60 zeigt und der zur Verwen- 
dung mit dem Hurizontalprojektionsapparate be- 
stimmt ist, am besten geeignet sein. (Preis bei 
M. Kohl in Chemnitz Mk, 24. — ohne Horizonta!- 
projektionsapparat.) Durch langsames Ziehen an 
der Schnur erhalt man die Abplattung, die sich 
durch ^'e^g^öße^^ng des Äquatorialdurchschnitteä 
zu erkennen gibt, durch rascheres Ziehen die Ab- 
lösung des Ringes, durch einen sehr raschen Bück 
an der Schnur das Zerreißen des Ringes zu mehre- 
rea Teilen, die sich zu Kugeln ausbilden. Der 
Apparat gestattet natürlich auch die Projektion dee 
Verlikalschnittes in der gewöhnlichen Weise.") 

Zur AaBfUhroDg ä'ietee Versuchea gibt W. Biegon 
von CzQdaocbowBki in P. Z. XIX., 8. 108, bemerkoM- 
IlorizotitalpTojuktioDMpparat irerte Wiake. Etvernendet statt Olivenüli TueliuBl (SO cm'). 
□ach ^VeEahold, hergestellt dem in einer Ueibscbale feinalea HoUkoUeDpatvrr (1 ea'i 
Tou M. Kohl in Chemnitz, soirie — zai grUBerea BUndigtait — Vuelin (bia in lDe<^) 
Eugeriebea wird. Die Kugel empfiehlt er, ddt !'/■ — I*,'i ^ 
im Darcbmesjer zu nehmen. Die Drebaug' soll zuerst ziemlich langaata (zur Abphittang). 
dann plQtzüch sehr echnelt erfolgen. 




*) l'aa Wasaer-WeioeeitflgBmifch flltrieit man nach dem Veranche in eine gut \a- 
sehlieQbnre Flasche und hat dann in einem nächsten Jahre viel weniger Milbe mit dan 
aonst zirmlicb zeitraubecden Miachen. 

**) Einen flhulicheri Appar.il, der jedoch mit der gewShnlichen Trnoami^ra der 
SchH'iingma.schine ausgentatlet i.'jt and gUJcbfalU die rrojektion nach .Äquator and MeriJiM 
der Ülkagel gentattet, liefirt niil Im Feaer gekitteter O las n-anoe Lejbolds Kachfolger ia 
Kr-In nm Mk. 38,—. 
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6. Kohäsionsfiguren. 

Unter dieser Überschrift wollen wir einige Versuche vereinigen, welche 
m physikalischen Unterricht an Mittelschulen, da man auf ihre keines- 
wegs sehr einfachen Erklärungen nicht leicht eingehen kann, mehr den 
Z!harakter interessanter Spielereien annehmen. Immerhin gewähren diese 
EIrscheinungen aber derartig das Auge fesselnde Bilder, daß einer oder der 
uidere dieser Versuche, wenn er den Schülern vorgeführt wird, das Interesse 
rtir physikalische Vorgänge mächtig anzuregen vermag — und das ist ja 
schließlich mit eine wichtige Aufgabe jedes Unterrichts. 

Interessante Erscheinungen der Ausbreitung von Flüssigkeiten 
erhält man, wenn man auf das Tischchen des Horizontalprojektionsapparates 
eine flache Schale mit Spiegelglasboden*) legt, 
welche zuvor mit Atzkalilauge sehr gut gereinigt, 
mit Wasser reichlich ausgespült und in welche, 
ohne sie auf der Innenseite zu trocknen, ganz 
wenig völlig reines Wasser gegeben wurde. Lllßt 
man einen einzigen Tropfen Korianderöl Fig. 261. Flache Glasdose zaPjo- 

- . . « „ . -I ' 1 t' i* . • jektionszwecken mit dem Hori- 

hinemfallen, so verteilt sich dieses sofort zu einem . , . , .u,«— ,.«-,-#^ «^« t? 

' zontalprojektiODsapparate von £. 

großen kreisförmigen Felde, welches alsbald in Leybolds Nachf. in Köln. 
ein moosartiges Muster übergeht und sich dann 

in unzählige kleine Kügelchen trennt. Eine ähnliche interessante Erscheinung 
ruft Zimt öl hervor. Diese Öle werden zweckmäßig mit Alkanna gefhrbt. — 
Auch blau oder violett gefilrbter Alkohol gibt auf Ol sehr schöne Aus- 
breitungsfiguren. 

Ist eine solche Schale mit gefilrbtem Wasser auf der Bodenfläche nur 
benetzt und läßt man einen Tropfen starken Alkohols auffallen, so weicht 
das Wasser, da die Oberflächenspannung der Mischung von Wass<jr 
mit Alkohol geringer ist als jene des reinen Wassers, von der vom Alkohol 
getroffenen Stelle nach allen Seiten zurück, so daß sich um diese Stelle 
herum ein dicker Wulst von Wasser bildet. 

Eine fthnlichef mit dem gewöhnlichen Projektionsapparat vorfiihrbare Erscheinong 
ist die folgende: Eine GUtökUvette wird mit Weingeist (nicht mit Hehr wasserfreiem) halb 
gefallt Ein sehr saober gepatzter Glas-streifen wird in vertikaler Lage eingetaucht and 
dann etwas emporgezogen, so daß er znm Teile noch in der FlUsHigkeit steckt, aber daß aof 
ihm eine etwa 1 em breite benetzte Fläche entsteht. Da der Alkohol nun rascher ver- 
dunstet als das Wasser und in den der tlilsKigkeit benachbarten benetzten HtoUeri dr;H GlaA- 
streifens von dieser aus wieder Alkohol hineindifTundieren kann, mo int der FlüsHigkeitHbelag 
anten alkoholreicher als oben. Oben iHt demnach die Oberflttchonspannung gr^ißcn: alH unten, 
es zieht sich deshalb am oberen Kande das Wasser in Tropfen zuflaniincn, w<;lchc', wenn 
sie hinlänglich schwer sind, am Glase hcrabrollcn (Tränen starken Weines am Glas«?). 



*) E. Lejbolds Nachfolger in Kr>ln, li#?fert flache Glasdoseu, l>estehend an» einer 
dicken quadratischen Glasplatte mit kreisrunder eingebohrter Vertiefung ^Durchmesser 
100 mm, TSefe 10—11 mm) zum Preise von Mk. 3.60 ^Fig. 261;. 
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Sehr interessante Bilder gibt die Anflösong Von Farbstoffen u. dgl. 
im Projektionsbild. Stellt man eine Küvette mit Wasser vor den Kondensor und 
bringt auf das Wasser winzige Mengen fester Anilin farbsto ff e (besonders 
geeignet ist Eosin, Brillantgrün und Methylviolett), so sinkt jedes Farbstoff- 
teilchen mit Hinterlassxmg eines farbigen Bandes unter, das sich bald in 
zwei Bänder teilt, deren jedes sich wieder verästelt etc. Auch in einer mit 
Alkohol gefüllten Küvette lassen sich derartige schöne Erscheinungen her 
vorrufen, wenn man Tropfen von in Alkohol gelösten Anilinfarbstoffen mit 
einem Glasstabe auf die innere Glaswand oberhalb des Flüssigkeitsspiegels 
hinbringt; dieselben bilden beim Hinabfließen in den Alkohol die firüher 
angedeuteten schönen Kohäsionsfiguren ; besonders schön wird das Schauspiel, 
wenn man im Abstand von etwa 12 mm verschieden&rbige 
Tropfen anbringt. 

Schöne, sich vielfach teilende Wirbehringe erhält man unter 
anderem beim Eintropfen von Kalilauge in Wasser, dem etwas 
alkoholische Phenolphthaleinlösung zugesetzt wurde, von Koche- 
nillelösung (in destilliertem Wasser) beim Eintropfen in 
Alaunlösung oder in eine Lösung von oxalsaurem Ammoniak, 
von Karbolsäure in Olivenöl, von Lavendelöl in Alkohol, 
von mit Anilinfarben gefUrbtem Glyzerinin verdünntes Glyzerin, 
von grün geftrbtem Amylalkohol in Petroleum u. s. w. 

Auch die bekannte Botationserscheinang des Kampfers 
auf reinem Wasser gibt mit dem Horizontalprojektionsapparate 
ein sehr interessantes Schauspiel. 



r^ 



T 



T 



f 



Fig. 262. 



7. Verwendung eines Projektionsthermometers. 

Wenn man auch in der Wärmelehre viele Erschemungen. 

bei welchen Temperaturiinderimgen eintreten, in qualitativer 

. . Weise durch Thermoskope (vielfach auch durch die von 

ihermometer ^^^ "^^ ^^^ Eebeustorff ZU mannigfaltigster Verwendung 
emi)fohlenen ,,Farbenthermoskope") objektiv sichtbar 
machen kann, so gibt es doch verschiedene Experimente, bei denen man 
quantitative Messungen mit dem Thermometer vornehmen muß (es sei 
nur auf Versuche mit Kältemischungen, auf das Experiment mit dem 
Papinschen Topfe u. a. hingewiesen). In diesem Falle leistet ein Pro- 
jektionsthermometer vorzügliche Dienste. Eine filr alle vorkonunen- 
den Fälle ganz vorzügliche Form*) hat jüngst Karl Lichtenecker, Prag,**) 
augegeben (Fig. 262). Die Zahlen der Skala sind natürlich umgekehrt an- 

*) isie besitzt gegenüber den älteren Formen anter anderem den bedeatsamen Voreug, 

daß dasQuecksilbergefäß aus dem Bereiche der wärmespendenden Kondensorlinaen entrückt iit 

**) P. Z. XIX., S. 29*2; solche Projektionsthermometer werden preiswert ond sehr 

präzise von der Glasbläserei Schmidt & Schübe! in Frauenwald in ThOriD^n eraeagt. 

Besondere Wünsche hinsichtlich der Skala werden entgegenkommend berücksichtigt. 



geechrieben. ilna benötigt meist zwei solcher Thermometer; ein Queck- 
Mlberthermometer für einen Meßbereich von — 20" bis 150" (zwischen 90' 
and 110* in Zehntelgrade geteilt) und ein Weingeistthermometer von -1-20" 
l«ä — 100" C. 
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8. Ausdehnung starrer Körper. 

Bei dem von Weinhold*) angegebeneu Apparate zur Bestimmung 
Ansdehnungskoeftizienteu fester Körper werden drei Röhren aus Eisen, 
Älessing und Glas verwendet und wird die Skala sowie der au jeder Röhre 
angebrachte Zeiger projiziert. 

t^. Farbenänderung beim Erwärmen infolge Ausscheidung des 
Kristallwassers. 
Man vermischt eine warme Gelatineloaung mit Kobaltchlorlir, gießt die 
"rosenrote Flüssigkeit auf eine reine Glastaiel, läßt sie erstarren und völlig 
tnicken werden. Bringt man die trockene Glasplatte vor den Konden9<:ir 
d«8 Skioptikona, so nimmt das anfSlnglich rosenrote Lichtfeld auf dem Schirme 
bald eine himmelbhme Färbung an, 

10. Ein Versuch über die Spannkraft des Wasserdampfes. 

Zum Xachweise, daß die Hpannkraft des Wanaerdampfes bei 100° C. 
gleich dem Drucke einer Atmosphiire ist, beschreibt R. Glazebrook") 
*'nen äußerst übersichtliehen Versuch. Den htezu nUtigeu, für die Projektion 
*«hr geeigneten Apparat kann sieh jeder Lehrer leicht nach folgenden An- 
gaben verfertigen. 

Ein einerseits zugeschmolzenes Glasrohr von etwa 25 ein Lange 
^'ird, wie Fig. 263 zeigt, heberförmig gebogen, so daß der kürzere 
^•heiJtel etwa 8 cm lung ist und beide Schenkel einander recht 
o*ho liegen. Durch einen kleinen, mit einem SchlauchstUckchen 
'^Ji das offene Ende angesteckten Trichter füllt man eine Queck- 
''ilberailule von etwa 9 cm Lange ein und befördert sie durch 
^-■hüftcln und Neigen der Röhre, wobei man das offene Ende mit 
^Iftn Finger schließt, in den geschlossenen Schenkel. Ist dies erreicht, 
^'1 wird die Röhre in der Neigung, welche Fig. 264 erkennen läßt, 
m einen Retortenhfllter geklemmt und durch Bestreichen der Röhre 
mit der Flamme eines Runsenbrenners, wobei man die letztere 
zwischen a und b bewegt, das Quecksilber vollkommen luftfrei ge- „ ' 
Oacht. Ist dies so weit gelungen, daß keine Spur von Luftblasen termhr. 
mehr wahrnehmbar ist, so wird die Röhre aufgerichtet imd 
werden nach dem Erkalten kleine Partien Quecksilber (etwa 6^8 cm 
bnge Quecksilbersäulen) in den offenen Schenkel gefüllt und aneh 
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. Aafl., 8. i7S, Vig. 334. 

'□Dr. Otto Schlinrock; Berlin, S. Cnlrar; & Co. 




deeBen Quecksilberinbolt durch Erhitzen möglichst luftfrei gemachL 
Man muß dabei geduldig bleiben und bnmer wieder daa Quecksübei 
und das Glas ziemlich auskühlen lassen, um nicht Ciefahr zu laufen, durch 
Eingießen kalten Quecksilbers ein Zerspringen der noch heiüen GlasrOhra 
zu verursachen. Ist nun das ganze Rohr mit luftfr^iem Quec^ilber gefUDt, 
so befestigt man es in aufrechter Lage in einem Retortenhälter, stellt eine 
größere Schale unterhalb aof and verdrängt 
durch Einschieben eines dicken, das Lumen 
der Kdhre fast ausftlUenden, wt^lgereinig" 
ten Eisendrahtea aus dem offenen Schenkel 
BD viel Quecksilber, daß ein etwa 15 am 
Fig. 364. FttlluDir des Hanometers. langes Stttck der Röhre leer wird. In 
den so gewonnenen Raum Mit man mit 
einer Pipette auBgekochtes und daher luftfreies Wasser, bis die Rfihre wieder 
völlig gefällt ist. Dann verachließt man sie mit dem Finger, dreht sie 
langsam um 90", so daß die Krümmung nach oben gelangt und das Wasser 
dorthin aufsteigt. Dann setzt man diese Drehung noch weiter fort, so zwar, daß 
daa Wasser in den geschlossenen Schenkel aufsteigt. Nun wird die Biidre 
wie vorhin in einen Retortenhälter aufreehtstehend eingeklemmt, die Schale 
daruntergebracht und durch den früher verwendeten 
Eisendraht so viel Quecksilber aus dem offenen Schen- 
kel verdrängt, daß es in diesem Schenkel etwa nur 
1 an hoch steht. Das nunmehr fertige Manometer 
kommt in ein Mantelrohr (Lampenzylinder), das durch 
Korke beiderseits abgeschlossen ist und mit je einem 
kniefonnig gebogenen Glasrohre als Dampfzufllhrungs-, 
bezw. Dampfableitungsrohr versehen wird (Fig. 265). 
Den ganzen Apparat fixiert man in der Klammer 
eines ßunsenstativs und stellt ihn so vor den Konden- 
sor dos Projektionsapparates, daß die Mitte des Mantel- 
rohres mit dem Manometer auf dem Schirme abgebildet 
wird. Diinn stellt man unter a ein Auffauggeßlß*) und 
leitet bei z mittels eines Gummi Schlauches aus einem 
Kochkolben Wasserdampf ein. AnDingllch wird nun 
freilich das Mantelrohr durch Kondensationswasser _.. g., . ^ ^^ 
unduivhsichtig ; Iwdd aber ist alles auf 100" C erhitzt GUsebrook. 
und die Rolinyand klart sicli wieder. Das Quecksilber 
nimmt nunmehr den in Fig. 2ii5 angedeuteten Stand ein: der im geschlos- 
senen KüJirchen über dem Wasser und Quecksilber befindliche Wasserdampf 
lllit somit auf das letztere genau denselben Druck aus wie die von außen 
hi'i riiuvirkende Luft. 




*) Uns Kobr a nird iu Wirlclichkeit etwaa 
uufstcigendeD Dftmpfe nicht die Projektion «tSren. 
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Der einmal hei^estellte Apparat kann nunmehr Jahr flir Julir semen 
Dienst tun. Doch kann man, wenn man das Manometer tatsäcUieh sehr 
luftfrei gemaeht hat und nach längerer Pause den Versuch wieder vornimmt, 
die Überrasehung erleben, daß er nicht gelingt! Es tritt eben dann leieht 
ein Siedeverzüg ein. Ein kräftiges Erschüttern des Bunaenstativs 
genügt aber, um den ISiedeverzug auszulosen und den Apparat dann für 
einige Zeit wieder sehr dienstwillig zu machen. Es empfiehlt sich daher, 
den Versuch kurz vor der Benützung in der Stunde einmal durchzuführen. 
— Es ist uns kein Vereueh bekannt, der einfacher, bequemer und zugleich 
tinlenchtender die fimdainental so wichtige Tatsache demonstrieren wtlrde. 

11. Versuche über Verflüssigung des Kohlendioxyds und über 
die Erscheinungen der kritischen Temperatur. 

Die zur Projektion gecigiR'te A nd re nschi; l'rer^se zur Verflüssigung 
yim Kohlendioxyd zeigt die Ers«-hcinung der Liquefaktiou sowie das Auf- 
treten der charakteristischen Nebel heim Wiederv'ergasen (M. Kohl in Chem- 
nitz Jlk. 44.^ — ), die auch mit dem einfachen von Weinhold hiezu an- 
gegebenen Apparate (Ph. Dem. S. 542, Fig. 365) mit Öehwefeldioxyd gezeigt 
werden kann (ST. Kohl, Mk. 5.50). 

12. Modell der Schiebersteuerung einer Dampfmaschine. 

Der Vollständigkeit halber — jedoch ohne gerade zu der Ansehafi'ung 
■"' «ndprlich das Wort zu retlen — sei i.Twilhnt, daß ein zwischen Glasplatten 
'-ingebautes Durchsebnittsmodell eines Dam pfzyl Inders mit Schiebersteuerung 
'^lam Preise von Mk. 40. — bis 50. — ) in den Himdel kommt, das direkt 
' *1 * die I-Vojektion mit dem Skioptikon bestimmt ist. Der Weg des Dampfes 
*^-«-nn in demselben durch Einblasen von Zigarrenrauch sehr gut sichtbar 
E"^ macht werden. 

13. Absorption der Wärmestrahlen durch farbige Glaser. 

Hifzu konstruierte Stöhrer in Leipzig ein zum Gebrauche mit dem 
^'rojektionsapparate geeignetes zweiflügeliges Radiometer, das, durch die 
*Värmestrahlen des Skioptikons angetrieben, seine Umlauiszeit ändert, wenn 
Q\jm farbige Glilser vorBchiebl. (Preis komplett Mk. 15- — .) 

14. Dtathermanität des Steinsalzes. 

Man versr;haffe eich eine Steinsalzplatfe und eine ebenso dicke Spiegel- 

(Dicke etwa 5 mm) und stelle sie beide ganz nahe vor dem Kon- 

r (nach Entfernung eines etwa vorhandenen Wasserkühlers) auf. Vor 

iliese Doppelplatte kommt eine mit einem. Relortenhalter wagrecht gehaltene 

.Stricknadel, an welche mit Wachs je eine Bleikugel angeklebt ist, so zwar, 

daß sich die eine der beiden Kugeln von der Stemsalzplatte, die andere vor 
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der GWpktte befindet. Die erstere ßUI(, da das Wachs früher st-bmilzt, 
zuTerl^aeig Mher ab. 

15. Aufzeichnung von Stimmgabelkurven. 

Dieselbe läßt sich in Überraschend schöner Weise mit einem Horbsontal- 
projektionsapparate vorführen. Stan legt zuerst auf dessen wagrechte Kon- 
denaorliuse eine Gtastafel, auf deren oberer FUche irgend eine Linie mit 
Tinte gezeichnet wurde, und stellt scharf ein. Darauf vertaDschl man diese 
Glastafel mit einer recht irteichmftßig berußten Glasplatte*) von gleicher 
Dicke. Aa einer Zinke einer Stimmgabel, die recht große Exkursionen gibt, 
wird ein spitzig zugeschnittenes Slfickchen aus dünnem, aber steifem Messing- 
bleche befestigt.**) Versetzt mim diese Gabel nun in Schwingung und zieht sie 
derartig gegen sich, daß die Messingspitze über die Rußschichte gleitet, so 
entsteht eine haarscharfe Weilenlinie. Man erzeugt nülUrlich mehrere solcher 
WeUenlinien nebeneinander, wobei miin die Seh wingnngs weite und die Ge- 
schwindigkeit der Verschiebung verschieden wälilt. Das zanberbaft schnelle 
Entstehen der leuchtenden Wellenlinien am Schirme wirkt Hußerst eindrucks- 
ToU auf die Schiller ein. 

16. Wellenapparate zur Projektion. 

Crova hat eme zur Pn^jektiun dienende Wellenmaschine noge- 
geben, welche mit flinf photographischen Glasbildern von Leybolds Nuchf. 
zum Preise von Mk, 40. — geliefert wird. Man kann mit derselben zeigen: 

1. die fortschreitende Lungitudinal welle, 2. imd 3. die stehende Longitudinal- ^ 

welle in einer beiderseits freien und in einer nur einseitig freien Puuktreihe^_ , ^ 
4. und 5. die beiden Fälle der Reflexiim. — Auch einen Apparat zar^^tx . 
objektiven Demonstration einer sich von einem Mittelpunkte aus kreisförmi} 
fortpflanzenden Welle (Mk. 12. — ) imd zur objektiven Darstellung der Interferen) 
zweier Transversal wellen (Mk.26. — ) führt Leybold in seinem Katalogi 
— Femer ist auch Raschigs Wellenapparat zur Demonstratiun der Luft 
bewegung in gedeckten und offenen Pfeifen {P. Z. X, S. 14) speziell zu 
Projektion eingerichtet (Mk. 50. — ). 

17. Lissajoussche Schwingungskurven. 

Von den zahlreichen hiefllr gebräuchlichen Apparaten erscheinen ai- 
methodischen Gründon jene die empfelilens wertesten, bei welchen tatsächlicr 
Sinusbewegungen zusammengesetzt werden. TJer sinnreichste Apparat hi_ ^^ 

*) Die BeruCuuf wird ohne Gefulir des Zerapcingens der Glasplatte am besten ■ 
genihrt, icemi man au einem Drahte eia kleiaes BaantnollbBaacbchen befertigt, dlsjeltw 
in TerpentiiiQ] taucht, es entiQDdet uuil die GlnsCafel oberhalb der FUnme so lang IbJa 
und her bele^. bis üa Über und Über mit BuQ gleicbmüQig' bedeekt ist Mmi beniM 
natOrlicb gleich einige Platten rur. 

") Am besten, iodem mtn es mit dilnnem Drnhte festbindet, datm gelinde emlmli 
bis doraurg-ebrachlea PiceYn (S. S07] schmilzt and in die Fuge awischen Blecbspitie aai 
OiibelKiuke eindringt. 
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Iillr ist wohl jener, den I', Czerniak in der Zentral zfitung fUr Optik und 
Mechanik IV. (1883), S. 145 und 146, btachriehen hat. Bei denaelben ver- 
schieben eich zwei normnl aufeinanderliegende Schutzbleche, die genaue 
Sinnsbewegimgen nwiehen, wobei der beiden Sehlitzen geraeinsame, liebt- 
dnreblaaaonde Teil, dessen Bild auf den Schirm projiziert wtrd, die resul- 
tierende Schwingungsßgur beschreibt. Der Apparat gestattet, vom Uniaono 
aagernngen, alle Vejliäitnisse bis zur Oktave 1 : 2 stetig durchlaufen zu 
la«6en, wobei man auf dem Schinne eine Figur in die andere Ui>ergehen lassen 
kann, auch jede Figur beliebig lange festhalten katm. Ea wäre dringend 
zu w1in9<^hen, daii der sehr lehrreiche Apparat von einer leistungsfHhigeu 
Firma hergestellt und allgemein bekannt würde. 




flg. 266, Apparat nach Stöhrer lur Projekliou der LiBBOJoaaflcbeii Figuren, 
hereeatetlt von M. Kohl in CbemniU. 

Dem Czerraakschen Apparate kommt am nächsten der Stöhrereche 
^Apparat (Preis etwa Mk. 70. — , Fig. 266), dessen Zahnradübertragungon in 
aenerer Zeit auch durch eine Riementrausniission ersetzt wurden, so daß 
Aer Apparat auch billiger (Mk. 30. — ) hergestellt wird. 

18. Einige Versuche mit stroboskopischer Beleuchtung. 

Diis Wesen der stroboskoplsehen Jlethode zur Untersuchung schwin- 
gender Körper — eine Methode, welehe ursprünglich von Plateau her- 
rührt und von Töpler, Doppler, E. Mach und L. Boltzmann ver- 
vollkommnet wurde — iveruht darauf, einen schwingenden Körper intei^ 
mittlerend zu beleuchten. Indem wir hinsichtlich der Details und der viel- 
fachen Verwendbarkeit dieser -.ehr iruchtb;u-en Jlethode auf ausfilhrlichere 
TIFerke verweisen mllssen, •) besclu'ttnken wir uns bier auf eme kurze Be- 

■) MUller-Poaillels, Lehrbuch der Phjflk und Meteoroloir'" In 4 BÄDden. Zehnte 
^Atiflsee, heiaasf^gebui von r„ Pfaundler nater Miliriitnng anderer Facb gel ehrten, I. Bd., 
\ & C6C ff., S. 728, — E. Maob, OptiBch-ak— Prag 1873, 8. 03 IT, 
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sprechung einiger mit einfachen Mitteln ausführbaren Versuche, bei deaen 
das Skioptikon — allerdings nur als Beleuchtungsapparat — zur Ven^-endung 
kommt. 

Zur Herstellung einer intermittierenden Beleuchtung bentitzt man am 
einfachsten eine mit Schlitzen versehene Pappscheibe,*) die durch einen 
passenden Elektromotor in konstanter Rotation erhalten wird. Die neueren 
Motoren (selbst verhältnismäßig kleine) können, wenn man sie an Strom- 
leitungen von konstanter Potentialdifferenz**) anlegt und einen recht präzis 
regulierbaren Vorschaltwiderstand***) vorlegt, sehr genau auf eine bestimmte 
Tourenzahl eingestellt werden und halten dieselbe sehr gleichmäßig dureh 
lange Zeit ein. Die auf diese Art mit konstanter Umlaufzeit einzustellende 
stroboskopische Scheibe wird so aufgestellt, daß das durch die Kondensor 
linsen gesammelte Licht auf die Schlitzreihe auffällt. Ist somit die Scheibe 
in Rotation, so lassen ihre Schlitze in regelmäßigen Intervallen Lichtblitze 
hindurch. In dieser Beleuchtung zeigen nun bewegte Körper sehr auf- 
flillige Erscheinungen. Bewegt man z. B. die Hand mit ausgespreizten 
Fingern rasch hin und her, so erscheinen an derselben mehr als ftlnf Finger. 
Läßt man ein Stück Kreide in der Nähe herabfallen, so sieht man es während 
der sehr kurzen Zeit des Fallens mehrmals, und zwar in Abständen vonein- 
ander, die sich wie 1:3:5:7 . . . verhalten, f) Am lehrreichsten aber 
ist die Betrachtung schwingender Körper .ff) Eine Stimmgabel mit möglichst 
großer Exkursion — am besten eine elektromagnetisch betriebene fft) — 
scheint, wenn die Anziihl der Lichtblitze mit der Schwingungszahl überein- 
stimmt, still zu stehen. Ändert man nun die Tourenzahl durch Regulierung 



*) Die Schlitze werden mit Hilfe eines passenden Lochdurchschlages von l&Dglieher 
Form ausgestanzt, nachdem man ihre Plätze darch eine genaue Vieleckkonstruktion bestimmt 
hat. Die Anzahl der Schlitze richtet sich selbstverständlich nach der Tourenzahl des Motors, 
doch wird man relativ kleine Scheiben mit einer kleineren Lochzahl (etwa 12—20) des 
geringen Trägheitsmoments wegen bevorzugen; 

**) Bei Starkstromleitungen wird man natürlich nur Abzweigungen im NebenschloMe 
anwenden. 

*^ Vorzüglich geeignet ist ein Schiebe widerstand mit kleiner Ohmzahl, wie solche 
unter anderem von Gebr. Buhstrat in Göttingen in großer Auswahl und präziser Aas- 
fUhruDg bei mäßigen Preisen hergestellt werden. (Vgl. Fig. 48 auf S. 41.) Sie dieoea 
natürlich nur zur feinen Abgleichung, während die gröbere am Schaltbrette besorgt wird. 

t) Weitere hieher gehörige Versuche siehe Dr. Karl Rosenberg, Experimentier- 
buch III, S. 51 und 62. 

ttj Besonders instruktiv wirkt Mol des Fadenversuch; über dessen Ausführung mit 
einfachen Mitteln vgl. Dr. Karl Rosenberg, Schul versuche mit einfachen Mitteln (in den 
Vicrteljalirsbcrichteu des Wiener Vereines zur Förderung des phys. und ehem. Unterrichti 
X. Jahrg., S. 72) — Erneeke erzeugt hiefür einen Elektromagneten mit schwingender Feder 
als Ersatz elektromagnetisch anregbarer Stimmgabeln (Mk, 56. — ). 

-fft; In vorzüglichster Ausführung liefert eine solche der Mechaniker Schmidt in 
Gießen um Mk. 40. - . Dieselbe ist auch vorzüglich geeignet zur Bestimmung ihrer Schwingongs* 
zahl nach dem sinnreichen Verfahren, welches Noack in P. Z. VII, 120 (mittels seiner 
rotierenden IVommel) beschrieben hat. 
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des Vorschaltwiderstands nur minimal ab, so scheint sieh die Gabel ganz 

lanpsain zii Iwwegen u. s. w. ') — In der strolioskopischen Beleuchtung 

^_iüst eich ein mit konstanter Ausflußgeschwindigkeit aus einer llariotteeehen 

Htfbsctie fließender Wusserstriih! in die I)ekannteD schwingenden Tropf en- 

^Ennen aof»«). 

^nagnet 



19. Versuche über magnetische Kraftlinien. 

Die Lehre vom Magnetismus liftert. intihesdndere in dem Kapitel der 
Fetischen Kraftlinien, reiches Material zu l'rojekti"ris\ 
Fnndamental versuchen soll nur ein einziger, 
als zur Projektion ganz besonders ge- 
eignet, beschrieben werden. Eine zum Aut- 
legen auf die obere Kondensorlinse dos Hori- 
zont jil Projektionsapparates bestimmte, mit einer 
kreisrund ausgeschnittenen ]t[aske aus schwar- 
zem Papier überklebte Glasplatte (Fig. 267) ,- 
ist bei a durchlmlirt. In die Bohrung ist mit 
fieein eine Stahlapitze (Spitze einer Nflhnadel) 
eingekittet, auf welche eine etiva 3 cm lauge 
Älngnetnadel aufgesetzt wird. Damit man ihre 
Pole kenntlich macht, klebt man auf dieselbe 

xr»it Picein kreisrunde Scheibchen f) aus farbiger Gelatinfolie (Nordjxil rot, 
Südpol grünj, Nilhert man — wie Fig. 267 erkennen liUit — ein etwa 10 — 12 cm 
limgea Stilbeten aus Weicheiaen der Nadel, so erfolgt Ansiehung. Legt 
Buin aber vor die Nadel (in die punktiert gezeichnete Lage) einen etwa 

*j Überraschend irirkt dabei auch die lan^ame Uewegaag' ihres Scbatteoa »at 
^icem PrajeklionBBchiriue. 

**) EiaeD besoadere fUr dieseo Versuch dicDenden Apparat bringt die Firma Stsbrur 
'" Lejpiig Kom Preise von Mk. SO. — in Hondel. 

*■*) Der Verfasser mußte aaläClicb eines grüQerea, popalfirwiaiieilBChanlich gehaltenea 
^perimeDtal Vortrages Über magnetiache Kraftlinien in der ,. Wiener Urania" auch die 
*^ undameDtalecacbelDaDgeu des Ma^etismus (VVecbsel Wirkung xweier Magnetpole, magseti- 
^<^fae luflQeni n. s, w.) in objektiver DaistelJang vorilibreii. Er bediente eich hieiu [Hat 
*U«scbliefilich des Horixontalprojektioniappnrate.s. Auf deesen Tischchen wurde x. B. eine 
^ISsplatte anfgelegl, die in der MiCIo durchbohrt renr. In diu Durcbbahrong war eine 
^'■lilspitEe eingekittet, auf welche aiuo Ueklinationsuadel so Hufgetegt war, daß sie dicht 
""er der Glasplatte achtringen konnte. Ihre Pole waren dtircb mitPiceiu angeklebte kreisrunde 
^hftibchen an» farbiger Gelatine (Xordpol rot, ßildpol gtllu) weithin kenntlich gemacht. 
"^l einer Kweiton, vUilig gleicbnrlig bergerichteten Nadel, die in der Hand gehalten und 
"bwochselnd mit ihren gl eich uaiu igen oder nnglaichnamigen Polen denjenigen der ersten 
"^el genlihert wurde, konnte das magnetiindie Gruudgeict« demonatriert worden. Ein au 
*^'neiii dünnen Holigrlffe hammerartig befestigte* Stückchen Waicbeiseu diente zu In- 
"aeD^vt-nnicben a. h. w, — SchlieQlicb kann bei einiger Erändungitgabe fast jeder Versuch, 
*Wiii nötig, in r.nr Projektion geeignete form gabraobt werden. 

t) Am beijaemslen mit einem scharren Korkbolirer aitf einer mehrfachen Papier- 
***tariag« aiuinatanien. 
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5 — 8 cm langen, 1 cm : 1 cm Btiirken Magnet und nähert E, wie die Fi^r 
iindeutet, von der Seite ans, dem Nactelpole, so drängt der durch Influenz 
in E erzeugte Magnetftol den gleiehnumigen Nadelpol zurUck. Da die 
Abstoßung in Wirklichkeit natürlieh nicht sehr groß ist, wirkt die Ver- 
größerung im Projekt ionsfelde sehr gilnatig. 

Du» sehr wichtige Kapitel der magnetischen Kraftlinien wird 
durch folgenden fundamentalen Versuch erläutert. *) Man lilflt vom Mechaniker 
einige etwa 5 cm lange, 1 cm : 1 an starke MagnetstJtbe aus gutem Miignet- 
stahl machen, bestimmt ihre Poldistanz und konstruiert nach der Methode 
von Roget auf einem Blatte Papier recht genau ihre Kraftlinien,**) Man 
verschaffi sieh femer eine ganz kleine Bussole (Diirc hm esaer 15 mm), bei J 

welcher eine Magnetnadel zwischen zwei Glasplatten spielt. ***) Indem man 
dieselbe an verschiedene Stellen des Kraftliniendiagramms bringt und den 
erwähnten Stabmagnet so auflegt, daß seine Pole über die Knotenpunkt« 
des Kraftlinien Systems zu liegen kommen, erprobt man zunächst die Rich- 
tigkeit des konstruierten Kurvensystema. Ist man von derselben dadurch 
überzeugt, daß die Kompaßnadel überall mit dem betreffenden Element der 
Kraftlinie übereinstimmt (an die letztere überall die tangentiale Lage ein- 
nimmt), 80 übertragt man die Figur mit roter Eosintinle auf die rauhe 
Schichte einer feinen Mattglasscheibe, Übergießt man dann die Glaascheiba 
mit photographischem Negativlack, so wird die Scheibe völlig glasklar dureh-^nJi 
sichtig, f) Unter die Glasplatte klebt man dann an die richtige Stelle de'"?^ 
Stabmagnet und zwar mit Plcein oder — wenn mtm das gelinde Vunvürme^^^^ 
scheut — mit einer recht dünnen Schichte SjTidetikon; letzteres hJÜt eJni g^^ f 
Zeit sehr verläßlich, nach ein paar Monaten wird allerdings der erhärte =;!;^t( 
Klebestoff rissig, der Magnet fJlllt ab und muß neu angeklebt werden, w~— ^aa 
ja in wenigen Augenblicken gemacht ist. Die Pole werden wieder du r » e h 
Ankleben von farbigen Galatinefoliescheibchen (auf die Oberseite der Gl^^ais- 
tofel) kenntlich gemacht. Die so vorbereitete Glasplatte wird dann auf 
wagrechte Kondensorlinse des Horizontal Projektionsapparates gelegt, nachd^^o 
man vier Korke passender Höhe so z wisch engelegt (oder unter die lMagi=:a.e{- 
linienplatte geklebt) hat, daß der Stabmagnet die Kondensorlmse nicht Hbe- 
rUhrt, Legt man nun nach dem Scharfeinstellen des Bildes der Krafttirxiea 

*) Wir fol^u hier im Lehrgänge — wie aoch nn auderen Stellen - 
hnche der Phrsik Tilr obere Klisseu von Dr. Karl fioBeuber^. 

•♦) Ebert, Ma^netiache Kratlfelder. Leipiig, A Barth, S. 78 ond 89. 
*") Solche irerdea za UhraDhangsela massBobaft eneagt and sind ganz billig £ar 
Handel zu haben. Der Nordpol ist darcb eine Pfeilspitze oder durch einen kleinen Qatr- 
balkeu kenntlich gemacht. 

t) Wer geübt ist, kann aoch eine gewöhnliche Qlasplatte mit ttanner Gelatinelntoii^ 
1 : 30 ilbergießan, die Schichte ersiarren lassen uad darauf mit rotor Tinte die Knirm 
Eeichnen oder auch eine ungebrauchte, in der Dunkelkammer aueSiierte und nach » 
gern WftMera getrocknete, photographiRche TrockenpUtte biczu venteoiea. {Über das Zeiduea 
derartiger Bilder für Projektion Biebe ancb S. IflB,) 
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anf die obere Glasplatte den früher erwähnten Tnsehenkompaß und ver- 
sfhiebt ihn an die verschiedensten Stellen des KuirenBystems, bo kann die 
frfiher geächilderte Tatsache, daß die Nadel sieh überall tangential zur Kraft- 
linie stellt, sehr schün anf dem Schinne von allen Schülern verfolgt werden. 
Um die Bussole, ohne sie zu berUliren, an verschiedene Stellen des Magnet- 
iüdee zu bringen, kann man sie auch auf eine zweite, etwas größere Glas- 
Jatte ankleben, diese Platte auf die Glasplatte mit der Kraftlinienzeiehnung 
iflegen und die erstere darauf verschieben. Sehr wichtig ist das Umkreisen 
des Magnetpoles mit der Probiernadel, wobei letztere vom Nordpole weg- 
reist (von diesem straliten die Krafdinien gleichsam aus) oder zum Stld- 
ole hinweist (zu diesem fließen die Kraftlinien ein), das Verschieben der 
kadel in der Indifferenzzone u. s. w. 

In ähnlicher Weise demonstriert man das Feld eines Poles, wobei 
mter der Glasplatte ein kurzer Magnetstub normal zur Ebene der Gla»- 
ifel steht. 

An diese Versuche sehÜeßt sieh nun unmittelbar die Sichtbar- 
aachung der magnetischen Kraftlinien durch das Bestreuen mit 
Eisenspiinen. Unter eine gewöhnliche Gliispliitte ist ein dem frtiheren kon- 
gruenter Magnet gelegt oder an dieselbe angeklebt. Die Platte wird wie 
die frühere auf den Horizontal projektionsappanil gebracht and man streut 
rxan mit einem kleinen Siebe (engste Messinggaze, wie sie für Müllereizwecke 
■verwendet wird) Eisenfeilspäne — nicht Eisen pul v er! — recht gleich- 
mäßig darUlter. Durch Klopfen an die Glasplatte bilden sieh die Kraftlinien 
^UB, ein — in dieser Form ausgeililirt — höchst reizvoller, dem Schüler 
^tch un verlöschlieh einprägendpr Anblick, 

Nach derselben Methode werden nun andere ftC^ 

Kraftfelder demonstriert (Feld zwischen zwei gleich- 
xjiuiiigea, zwischen zwei ungleichnamigen Polen, ge- 
ftjkrenzte Magnetatäbe ( — | ), parallel hegende Stilbe, 
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^n Polen u. s. w). Sehr anschaulich wirkt auch 

für die Erscheinung der Permeabilität die rn Fig. 268 angedeutete Anordnimg, 

in welcher M den Magnet, E ein Stück Weicheisen, H ein kongruentes 

Stück aus Holz oder dgl. vorstellt. Die Versuche, von denen ea noch vielb 

Landere gibt, sind so fesselnd, daß die einzige Gefahr besteht, daß man sich 

ron ihnen nicht loszureißen vermag und dabei zu lange verweilt. 

Will man Photugramrae (Diapositive) beiondera BOTgaont erzeugter Kraftfelder her- 

1 kano dafllr Ditcb vielen hierüber angestellten Versucheu am meiaten folgend« 

IHethods empfoliieii trerden. In der (ihotographrsi^beD Duukellcammtir erzeugt man bei lotem 

^cbte die Kraftfelder direkt auf der Schichte photog^aphischer Tiockenplalteu, wobei maa 

1 inH(f'><^^'' feioes Sieb benutzt. Man kann biezu »ach eine BlecbbUchsc mit Eisoapalver 

ftmatura frrri) verwenden, die man mit einer doppelten Schichte von recht gut aoflga- 

', aber nicht eq grober Leinwand als Siehdeckel lli>erbnnden bat; daa gleicbmaüige 

t Eiflenpniver viel RChwerei XD erreieheti. Nachdem dann dnrch 



Die BetzaehtDi^ des KiafUtaksIddes zwiacii«!! nrei on^cicIiiuuu^eB 
Pfden und desjenii"« zwiadteti zwei gkicbnami^en Polen nad die V^fie^vs*- 
wSitigiing der in beidm FAQen «intretenden KiaAw ir^imgm (bn er^en Fall« 
Anziehung, im zweiten Falle Abatofiong) drJU:^ aus bekanntlieh die Vor- 
stellung auf^ dafi in der Rirbtong der Kraftlinien eine An Zog. ein Be- 
streben, die Kraftlinien za rerkürzen. qner zn dieser Rkhiung aber eine Art 
Zug, ein Beetreben, die Kraßlinien aoseinander zn drängen, bestehen mufi. Um 
diese bereite von Faraday anageaprüchene Vorstellung zu erläutern, empfiehlt , 
weh folgender Versuch. 5Ian tüncht die ungleiehnamjgen Polenden zweier — r 

nicht zu sehwacher llagnetstäbe in Eisenspäne und nähert dieselben ober 

halb der T ischchen platie des Horizon 

lalprojektionsapparateä mit ihren barl 

artigen EiaenfeilbBscbeln langsam ein — _a 
ander. Ditbei li^;en die Jlagnetstal 
nicht direkt auf der Glaaplutti 
unterläge anf, sondern liegen i 
Unterlagen von passender Dicke, 
mit die FeilspäniMen nicht auf dt 
Glase streifen. Schon aus einiger En ^i 
femnng strecken sich die Bartfiid« 
einander entgegen and schließen sit^frz-Ji 
zu Ketten aneinander. Führt man 
g^^n denselben A'ersuch mit ^^ 
gleichnamigen Polen aus. so drüng m^u 
sich die Feilspanbüscheln gegenäejttz^ 
förmlich zurück und weichen 
Seite aus. 

20. Ein Modell zur Nachahmung der Inklination. 

Mittels des Horizontalprojektionsapjninttes kann die Erscheinmig derma^- 
Betiacben Inklination durch folgendes, leicht selbst imzu fertigendes Modell in seir 
anschaulicher Weise erltlutert werden. Auf einer quadniiischen Glastafel iFigS 
tat ein Bild der Erde (schranierte Kreisflüche) mit dem, einem kleinen, unter die 
GlaiiLifel aufgeklebten Stil biuagiiete*J entsprechenden Kraftlinieusystem(Fig.2 




h 



'j In Fig. SOS ist dEu uacicbtige Hälfte des MngneUlabea achranert. 



^ai^eslcIJt/) Auf diese Glasplatte wird eine Maske aus seJir dicker Pappe 
(mindestens 3 mm dick) mit einem kreisrunden Ausschnitte aufgeklebt, 
niuihdem zuvor noch eine Maske aus dtlnnem schwarzem Papier aufgeklebt 
wurde, deren gleichfalls kreisronder Ausschnitt durch die punktierte Kreia- 
linie versinnlicht sein soll. In den kreisrunden Pappeausschnitt paßt eine 
nmde Glasscheibe, auf welche einerseits ein kleiner Holzgriff (bei A), ander- 
eeite (bei i) eine kleine Bussole (wie eine solehe im früheren Abschnitto 
erwähnt wurde) mit Pieein aufgekittet let. Die eine IlJllfte der Bussole ist, 
wjp die Figur durch Schraffierung andeutet, mit einem Stückchen hellblauer 
OcUtine abgedeckt, Die Trennungslinie desselben soll die Loge des Meeres- 
spiegels verainnlichen. Mittels des Holzgrüfes kann die runde Glasscheibe 
gedreht werden, wobei die Bussole als ein Inklinatorlum um die Erde 
■wandert und im Projektionsbilde die Änderungen der Inklination verfolgt 
werden kßiinen (an den magnetischen Polen der Erde, am magnetischen 
Äquator sowie in den Zwischenlagen). 

21. Elektroskope zur Projektion. 

Dem Goldblattelektroskop hat y. Beetz seit langem eine zur 
Projektion vorzüglich geeigneteForm gegeben. Das ElektroskopgehäuBe besteht 
•^bei aus einem Blechzy linder, der vom und rückwärts mit Glaapatten ab- 
Seschlossen ist. Von derselben Form amd die höchst empfindlichen, auch 
*** Messungen über atmosphärische ElektrizitUt dienenden Elektroskope von 
**anz Einer."*) Da man zur Projektion der Pendel ohnedies nur bei 
***btileren Versuchen (z. B. Uchtelek tri sehen Versuchen) greifen wird und 
**«i den einfacheren Versuchen mit direkt sichtbaren Apparaten völlig aua- 
•^icht (vgl. S. 246), würden wir die Anschaffung eines Exnerschen Elektro- 
®tops angelegentlich empfehlen. Hinsichtlich der Projektion der Pendel 
V'Vgl. auch S. 250) ist nun zweierlei zu beachten. Damit die Pendel im 
■Projekt ionsbilde recht deutlich erscheinen, drehe man das Elektroskop um 
^m Minimum um seine vertikale Achse. Es ist femer notwendig, das 
^Jektroakopgehäuse ebenso wie die Blechkammer des Skioptikons leitend mit 
^^r Erde (Gasleitung) zu verbinden, da sonst beide von der Starkstrom- 
leitung Ladungen annehmen können und Anlaß zu Täuschungen gegeben 
^eiTlen kann. 

ADcb du bekannte hSchst Binnreiche and viel verwendbare Elcklrometer van 
^oibe {mil Zubehör bei Mai Kohl in Chemniti Mk. 84.—), sowie Sftalenelektromelpr 
**^QcTer Konstraktion u. u. sind durchwegs zar FrojektioD eingeiicbtet. 

*) £h wDrde biein ein grBHorer Erdglobas in entsprechender Gtüüe pbotogmphiert 
^*>d dkron auf einer Chlorbrom platte ein Diapositiv hergeBlellt. Auf die trockene Oelatine- 
*cfaichte deiselben worden nun nach eiuem uuter der GlaapUtte liegenden durch Kenstruk- 
***•» gefoDdenen Krafüinienbildu mit einer in Eoainlinle getauchten Sehreibfoder die Kiaft- 
''*»ieo geieicliuet. 

*') Dieselben liefert in ToreOglicher Ausführung mit BenuteinisoUerung und Projek- 
^onulcala, geeicht die &iiBent rQhrigo Kinna Bich. Müller-Uri in Brannschweig mm 
'" e TOD Mk. 4S.50. 







flg. S70. Elektriiche ErAftliiiieii. 
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22. Projektion elektrischer Kraftlinien. 

HiefUr hat G. Mie in P. Z. XIX. S. 154 ff. einen höchst beachtens- 
werten Aufsatz g^ebracht. Er schneidet die Leiter, deren Feld projiaert 
werden soll, aus Stanniül uns und klebt sie auf eine Glasplatte : Stunniol und 
Glas werden dann mit einem Schellaekfimia überzogen ; am besten dürfte ein 
Üliergieflen mit dünner Lösung, wie es beim Überziehen von photographi- 
sclien Platten mit Negativlack UbHch ist, äch W-währen, Für die Zuleitung 
dienen feine, mit den Stanniül fluchen in Verbindung stehende Drahtbükcbeo, 
eventuell feine, von oben zugeftlhrte PlatindrJlhte. Zum Bestreuen vei^ 

wendet man am besten feines 
Kutilpulrer (eventuell audi 
feine Sägespane). Ein uni- 
polares Feld wird herge- 
stellt, indem mtin üi die 
IMitte der Glasscheibe einen 
kreisrunden Stanniolfleck 
von etwa 1 cm Dcirchraesser, 
wie vorhin beschrieben, an- 
bringt und ihn mit der in- 
neren Belegimg einer Leide- 
nerflasche von größerer Kapazität, die man aber nur zu ziemlich niederen 
Potential (etwa 3000 Volt) ladet, in leitende Verbindung setzt. G. Mie 
gibt a. a. 0. photographische Kopien mehrerer sehr lehrreicher Kraflr 
linienbilder. In Fig. 270 sind zwei Formen von zu verwendenden Litern 
angedeutet, die natürlich entgegengesetzt geladen werden müssen. Auch Bber 
Spitzenwirkimg, Influenz und Schirmwirkung sind a. a. O. Versuche an 
gegeben. 

23. Magnetische Felder von Stromleitern. 

Erneokeund M. Kohl bringen nach Angabe von Berghoff zum 
Preise von etiva Mk. 70. — 14 kleine Apparate zur Benützung t)lr den Horizontal- 
projektioneapparut in den Handel, welche die objektive Darstellung folgen- 
der magnetischer Felder gestatten: 1. Stabmagnet; 2. zwei mit entg^en- 
geaetzten Polen einander zugekehrte Pole ; 3. zwei gleichnamige Pole ; 
4. Hnfeiaemnagnet ; 5. paruUelc ILignete, mit gleiehen Polen einander gegen- 
überliegend; 6. desgleichen mit entgegengesetzten Polen; 7. und 8. honiogenea 
Feld; 9. geradliniger Leiter (Langenschuitt); 10- geradliniger Leiter (Quer- 
schnitt); 11. Kreisstroin, parallele Ströme von entgegengesetzter Richtung; 
12. Parallel Windungen ; 13. Solenoid; 14. parallele Ströme von gleicher 
Richtung (Preis 3Ik. 70. — ). — Ahnliche Apparate nach Herwegen und 
Ebert erzeugt die Firma Leybolds Nachfolger in vorzüglicher Ans- 
iOhrung; besonders hübsch sind die Apparate ftlr einen senkrechten Leiter 




]]iil zwei verscIiiebbart'U und da^ Feld delormierenden Magueten (Mit. 25, — ), 
i'-rner mit zwei parallel oder entgegensetzt Bchaltbaren Leitern (Mk. 28. — ) 
■ w'w M«)deUe fUr Kreisätnjm (Mk. 21,—), Solenoid (Mk. 2Ö.— ) imd ein 
iirdmodell, bestehend aus einer durch Strom magnetisit-rliaren Eiaenkngel 
Mk. 28.—), 

Will man sich fllr die Darstellung des Feldes von Stromleitern auf 
die wichtigsten Fälle hesehiHnken, so würden wir auf Grund eigener Er- 
ßiLning die Benutzung folgender leicht anzufertigender Apparate empfehlen. 
tÜne in der Mitte d un-h bohrte, •) mit kreisrunder Maske versehene Glas- 
tiifel (Fig. 271) wird mit vier mit Picein angekitteten Silulchen (um ein- 
ükchsten nimmt man dazu längliche Korke) versehen. Ein weicher, übei^ 
spoiinener Kupferdraht von etwa 1 uini Dicke wird dann, wie die Figur 
zeigt, zu einem Rechtecke mit mehreren Windungen (8 — 10 sind leicht an- 
zubringen) gebogen und der Drahtrahmen in der ganzen LJlnpe mit Zwirn 
umwunden, so daß die Windungen 



nicht auseinanderfalten. Bindet man 
den Rahmen an dem Silulchen a h 
der ganzen Lnnge nach an, so ge- 
winnt der Leiter zur Ginsplatte eine 
hinlänglich starre Lage, Bei der Pro- 
jektion stören die wagrechten Teile 
de» DraJitrechteckes fast gar nicht, 
fc »eil sie zu weit von der (ilastjtfel. 
f welche scharf einzustellen i.-:t, ent- 
fnl dnd. Da alier von j: nach ij 
^—10 Ströme ab-, bezw. bei umge- 
ihrter Stroiurichtung aufsteigen, er- 
dll man ein magnetisches Feld von 
gloBer Stromstärke, bei welchem 
t*im ßeatrenen mit Eisenspänen sich 
I üe konzentrischen Feilapankurven auf ziemliche vVusdehnung sehr schön aua- 
Znvor wird natürlich das Feld mit einer Probiemadel (Taschen- 
Dpafi wie im vorigen AWhnittcl analysiert und durch Wechsel der Strom- 
tong die Maxwellscho Korkzieherregel abgeleitet. 
Ebenso empfiehlt es sich, ftlr das Feld eines Kreiastromes (Fig. 272) 
ne einzige Windung (Kreisdurchmesser etwa 4 cm) von sehr starkem 
sondern 8—10 Windungen von nur 1 tum dickem ubersponnenen 
hihte zu verwenden. Für das Aufwickeln verschaffe man sich zwei Halb- 
uder (man kann sich iiuch leicht aus Karton die MantelHäche derselben 
i Fig. 272 Ideben), die anfänglich auf den beiden Seiten der Platte 

n GlBSHclileifer besorgen; das Locli lull ctns 5 mm 




Fig. S71. Magnetfeld iMDesgeraiilliiii^Dtiei 
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aogiBB wodcB. Die WiadK^m «wdea 
dasD wieder aaaber bIi eineai Fedra 

oier niMSB tdnalcB B*»ili I w b mn- 
«irkelt. Mk HtUe »taAhtr Halb^^ia- 
der kmoB mm diaii aock iöAt ein 
Soknoid TOD 8 bis 10 {nnlkJen Win- 
diuigoi (DuiJiuuaHU' 2'/i '''■■> heisttl- 
len. Die Platte moB daza 16—20 Löcher 
, weshalb man recht gut auch 
Tenrendea kann. 
wie solche heotzntag« T5Uig glasklar 
hergestdlt werden (dicker. 
Planfilm, dessen Schichte in heißem Wasser ahgelfiat wird). Zar Herstellnn^ 
verwendet man weichen Kopferdrabt von etwa 1'/, bis 2 m» Dicke, den 
man nnr einfoch wickelt, wogegen mau bei diesem Versuche einen etwas 
■Orkeren Strom in Verwendnn^ bringt. 

24, Projektionsgalvanometer. 

Bei den eine objektive Ablesung selbst auf größere Entferoang ge- 
tftattendeD Konsimktionen von SchnlgalTanoinetem wird man Verhältnis 
mftßig gelten Galvanometer mit objektiver Spiegelablesuog benuti^n. Oet 
g'leichen erscheint die in früherer Zeit 
bereits versacbte Sfethode, Galvanometer 
ZQ Projektionszwecken zu konstruieren, 
nicht besondere wertvoll. Die Firma 
Ernecke in Berlin hat jedoch in jüngster 
Zeit ein so vorzügliches Projektionsgal- 
Tsnometer (Fig. 273) geschaffen, daß 
deaäen Beschreibung hier ihren Platz finden 
möge. Es ist ein Dtehapulengalvano- 
meter von einer Empfindlichkeit von 
00000092 Amp, pro Teilstrich. Wird 
seine Skala in 30-facher Vergrößerung 
projiziert, so erscheint ein Teilstrich der 
etwa 2'8 m langen Skala vom nächsten 
7 nn weit entfernt. Da man auch ans 
grSßerer Entfernung noch Ausschläge 
von Vi Teilstrich sehr gut wahi^ 
nehmen kann, werden Stromstärkellnderungen von rund OOOOÜOö Amp. 
noch sehr gnt xa beobachten sein. Vom Stromfeld der Projektionslampe 
wi« vom Erdfelde ist das Instrument als Drehspulengalvanometer 




'J?3. FrojektiooB^fslvBiiometcr Toa 
Braecke in BerUa-T«mp«BMC 





277 



', nnabhaDgig. Auf Wunsch wird es mit einem oder mehrereD Neben- 
pofalUsseii geliefert, die durch bloße Stöpaelung die Empfiudliohke 
•aof Vioj Viou- Viwu '^^'' normalen herabsetzen. Dadurch lassen sich mit dem 
einen Galvanometer alle Schnlversuehe zeigen. Hinsichtlich der IndnktionB'- 
versuche sei als Beispiel em-ähnt, daß man damit die in einem Telephon 
duruh die Bewegung der Membrane entstehenden Induktionsstöße direkt, 
ohne weitere Vorrichtongen nacbweisi-n kann. Mau verbindet <lie Zuleitun- 
gen eines Telephons mit dem Galvanometer. Drückt man rasch mit dem 
Finger die Membrane an, so erfolgt ein merklicher Ausschlag von 4 bis 10 cm 
Große am Schirme; beim plötzlichen Loslassen erhält man den entgegen- 
gesetzten Ausschlag (Preis Mk. 95. — , mit Stüpselvorrichtung auf '/lo Empfind- 
lichkeit Mk. 105.-, auf '/,„ und '/lüu Mk. HC—, auf '/,«, '/lon '^^^ V.ooo 
Mk. 115.— J. 



25. Versuche über Elektrolyse. 

Das Kapitel der Elektrolyse enthalt viele, für 



lie Projektion 
Wenn dieselben wohl 
1 wurden, so möge es 



in besonderem Maße geeignete Versuche. 
achon seit längerer Zeit bekannt und oft Ijewclirieb« 
doch gestattet sein, gerade diese Versuche, 
mit denen einer der ^'e^fasse^ sich viel 
beschäftigt hat, etwas eingehender zu be- 
schreiben. Denn diese Versuche be- 
dürfen, wenn sie ihren Nutzen vollinhalt- 
lich bewähren sollen, einer sehr sorg- 
samen Vorbereitung und Durch- 
ftihrang. Auch dürften die nRt^hfolgen- 
den Ausführungen so manches Neue bieten 
und daher aus mehr ids einem Grunde 
nicht ganz überflüssig erscheinen. 

Man pflegt daa Kapitel der Elektro- 
lj*se meist mit der ^Zersetzung des 
Waseers" einzuleiten, was im Hinblicke 
auf den Umstand, daß diese Erscheinung 
die erste war, die aus dem Kapitel 
der Elektrochemie eingehender 

beachtet wurde, eine gewisse Berechtigung hat. Minder geeignet 
erscheint sie freilich durch die Schwierigkeiten, welche ihre 
HrklJirung bietet und welche eigentlich empfehlen wUrden, einfachere 
Erscheinungen, z. B. die Elektrolyse der Salzsäure, an den Anfang zu 
?ii'Ilen. — Die galvanische Wasserzersetzung ist nun zunächst deshalb nicht 
inr Projektion geeignet, weil es bei ihr nötig ist, größere Mengen der aus- 
^'cschiedenen Stoffe zu gewinnen, um ihre chemisclien Eigenschaflen nach- 
weisen zu können. Der Vollständigkeit halber muß aber auf eine kleine, 




Fig. '17 i. WaBBerzprscUimgaappBral 

sar ProjetctioQ nach Weiahold von 

M. Kohl !□ ChemuiM. 
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flir die Projektion geeignete Form iles Wasserzersetzuogsapparates {Fig. 275)*) 
hingewiesen werden, welche Weinhold ang^eben hat. Sie gestattet, die 
Elektrolyse auch mit einer Inflaenzunasrhine Torzuftthren, und mag 
deshalb ihre Änschaifung nicht ohne Wert sein. Zur Fällung verwendet 
man Schwefelsäure 1 : 10, die mit Abkochung von ^lalvenblUten licbtrot 
ge&rbt ist,**) um den Stand der FlflsalgkeitssAulchen aus größerer Entfer- 
nung deutlicher zu sehen. 

Zu den tibrigen elektroljtischen Versacheo 
werden meist KUvetten empfohlen, die durch \ 
eine bis fast an den Geftßboden reichende W&nd 
in zwei Hfliften geschieden sind, deren jede eine I 
Platin elektro de enthält. Nach unseren Erfehnm- ] 
gen zeigen dieselljen die elektroljtischen Er- 
^■heinnngen deshalb minder gut, weil zu. 
große Mengen des Elektrrih-Ien zersetzt wer- 
den mUssen. bis die Erscheinung auf dem Schitwe 
genügend deutlich hervortritt. Wir geben daher* 
folgender Form der Zersetzungsapparate den 
\'orzng, welche der Lehrer ganz leicht und 
mit geringen Kosten selbst herstellen kann. Julxa 
kauft d.izü U-Röhren (Chlorkatziumröhren) yon 
etwa 10—12 a» 8chenkellflnge und l— l'/i f*»* 
Weile, und zwar solche von nicht zu gro&^r 
Wandstarke. Indem man um jeden Schenlcel 
eine dichte Spirale mit 4 — 6 Windungen elus 
etwa 1'/» — 2 "'"' dickem, weichem Kupfesi— 
ine ihrer Enden zu einem Haken umbi^ ujnd 
diese Spiralen unter Erwärmung mit Pieein an das Glas festkittet (Fig. 27 ß), 
kann man dieselben an die eine Wand der auf S. 251 l>esch rieben en plaJl- 
pftTftUel begrenzten Wannen anhilngen. Diese Wand wird, wie schon tijer 
l)emerkt werden soll, dem Kondensor zugekehrt. Die Dimeusio nierang des 
Apparates, resp. die Unterlage der Wanne ist so zu bemessen, daß der 
unterhalb von x y liegende Teil der U-Röhre im Projektionsbilde erscheint 
Mehr wie anderswo ist zu diesen Versuchen dringend ein 
„Umkehrungsprisma" zu empfehlen (vgl. S. 250 und 1%). — 

•) Frei« b«i M. Kohl Mk. 9.—. 

■*) Eb Ziuatz von LickmailHäuiig ist minder vi empfehlan, da die Flltuig-keil >ou'> 
BL'ht viel SchiiuiiihlsBen biliieL — Die roten Mslvenblüten iFtarm maleae aritru** 
der Pharniacie) entholteD denaelbea FaibstufT, deu mau aus der Abkochung ton Bottna*' 
blailero erbaltea kaoo, sind aber beijuemer zu venveodeD aln diese. Man Eerreibt liiäg* 
der gQtrockneten, faiit at^hwanen filumeublatler und kacht sie iu einer Proberohre oder l" 
claem Ifleineo Kolben mit destiliiertem Wasser ab. Von einer weiteren ADweudiu^ d^ 
f krbatoSea wird sp&t«r die Rede sein. 



Fig. ST5. U-BObre zu elektro- 
Ijtiieben Verlachen. 



draht herumwickelt, das t 
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Ke Elektroden werden wie folgt gefertigt. An ein Stück gernden Knpfep- 
drahtes wird ein kurzes Stück Plntindraht ang;dötet. Dann schiebt man 
das ganze in eine spitz nusgezogenc Glasröhre und schmilzt deren enge 
^lüodung um den Pktindraht herum zu, wobei man eine unutltz starke 
Erwärmung des Drahtes vermeidet. In das zur Elektrode bestimmte kleine 
Piatill hl et h macht man einige i'eine Löcher, duriib die man den dUnnen 
Draht durchachnürt. Durch einige leichte Schlage mit einem kleinen Hammer 
auf einer el>enen Eisen unterläge sind beide Teile, um hinlänglichen Kontakt 
zu haben, ausreicliend vernietet; übrigens kann man sie auch mit der 
Gehlääcflamme aneinandersch weißen. Hiezu stellt man die Gebläseflamme so 
iiaf. daß die heißeste Stelle 3 vim über einem kleinen Amboß sieh be- 
findet. Man laßt denselben zunächst so warm werden, daß sich kein Wasser 
darauf niederschlagt, bringt nun das mit dem Drahte bereits nach dem 
Obigen vereinigte Ptatmblech in die Flamme und führt, sobald es lebhaft 
sreiß glüht, einen nicht zu schwachen Schlag mit einem kleinen Häm- 
raercheo darauf. Die nun fertig vereinigte Platin elektrode*) wird mit der 
Glasrohrumhüllnng in die Bohrung eines recht weichen, in das U-Rohr 
passenden Korkstöpsels eingefügt, eventuell mit Picein eingeklebt. Der 
Kork erhält dann noch einige Randeinkerbungen, um ein Entweichen der 
gasfürraigen Zersetzungsprodukte zu ermöglichen. 

Um in rascher Folge einige Versuche hintereinander vorführen zu 
können, empfiehlt ea sich, mehrere solcher U-Röhreu (2—4 mit Platin- 
«■lektroden. 1 mit den später beschriebenen Knpferelektruden) anzufertigen. 
~ — Auch hinsichtlich der Stromachaltung mögen einige der Bequemlichkeit 
•le» Experimentierens wegen nicht ganz nebensächliche Bemerkungen gestattet 
Sein. Rechts und links vom Skioptikon stellt man je eine der bekannten, 
sehr bequemen und viel verwendbaren Holtzschen Fußklemmen auf, 
'ö welche die LeitungsdrJlhte von der Stromquelle aus eingesp;mnt werden. 
An jede Fußklemme ist noch eine recht elastische Spirale aus etwa '|^ mm 
•Ückem umsponnenen Drahte angeschaltet, an welche am anderen Ende 
eine gewöhnliche Doppelklemme angeschraubt ist. Wenn man nun einen 
elekiroljtiaehen Apparat mit der ihn umgebenden Glaswanne auf das Tischehen 
des Projektionsapparates aufgestellt hat, hat man nichts anderes zu tun, als 
dievorenvKhnlen Doppelklnnmen vom Tische aufzuheben und an dem Kupfer- 
■iraht der Elektrode zu befestigen; die Verbindung ist dadurch hergestellt, 
^'öl dabei auch niemals die Pole verwechselt werden können, kann man 
Anode und Kathode fllr die Schüler auf dem Schirme dadunih bezeichnen, daß 






■) Mbd ksiiQ auch den Plfttindr&lll allein in du la^espitite OlMrdhrchen ein- 
er innen ^di irenig vorsteht; Hodanu ^bt man in die KUhre einige 
Qaeckailber, in nelcbea miLu den etwas am al garnierten dicken Kupferdruht eiu- 
IftOl. Diese Methode ial vielleicht am meisten an empfehlen. Bei der AofbewaJiruBy 
QBu natSrlich die Kuprcrdrfthte nicht im Qaeckailber. 
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man zwei Papierblätter mit den Buchstaben A und K rechts und links am 
Schirme mit ReißnSgeln anheftet.*) 

Da bei diesen Versuchen eine Eegulierung der Stromstfirke im Ze^ 
Setzungsapparate sehr wertvoll ist, empfehlen wir — unter Voraussetzong, 
daß dem Experimentator Starkstrom zur Verfügung steht — folgende Zu- 
sammenstellung. G bedeutet (Fig. 276) einen Glühlampenrheostaten (paralld 
zwischen die Schienen / und // schaltbare Glühlampen), u? einen Schiebe- 
widerstand,**) u einen gewöhnlichen Umschalter, -f- und — die Pole der 

Starkstromleitung, d^ und d^ die ZuleitDngs- 
drähte zu den vorhin erwähnten Fußklemmen, 
somit auch zur Zersetzungszelle Z. Überbrückt 
der Hebel des Umschalters die Knöpfe 1 und 2, 
so liegt der Zersetzungsapparat nun an Jena 
Spannung, die auf den Teil des Schließung»- 
bogens zwischen 1 und dem Schiebekontakt i 
liegt, die also sprungweise verändert werden 
kann, indem man in G Lampen aus- oder 
einschaltet, und die einer stetigeren Ände- 
rung &hig ist, indem man den Gleitkontakt i 
verschiebt. Steht dagegen der Hebel des Um- 
schalters von 1 auf d, so ist die Spannung, 
an die die Zersetzungszelle gelegt wird, weit 
höher und kann diese Spannung an G (nun 
natürlich nur sprungweise) noch verändert 
werden. 

a) Abänderung des Materials der Elektroden : Im U-Rohr 
ist verdünnte Schwefelsäure 1:10; als Elektroden sind als Kathode 
ein gerades Kupferblech, als Anode eine Kupferblechspirale (Fig. 277) 
in Verwendung. Letztere ist in der U-Eöhre möglichst hoch, und 
zwar so anzubringen, daß sie eben noch im Projektionsbilde sicht- 
bar ist. Wird der Strom geschlossen — er darf ziemlich stark sein 
— so zeigt sich an beiden Elektroden Gasentwicklung, aber an Knpfer- 
der Anode außerdem ein reichliches Herabsinken von bläulichen elektrode. 
Flüssigkeitsschlicren ; nach einigen Minuten hat sich hinlänglich 
Kupfcrsulfat gebildet, so daß der Anodenschenkel eine bläuliche Färbung zeigt 

b) Abänderung des Elektrolyten: In der U-Röhre befindet sich 
eine nicht zu konzentrierte Lösung von Kupfersulfat zwischen Platinelektroden. 
Der zorleofcndo Strom wird anfänglich ziemlich schwach gewählt. Man be 

^) Hei Verwendan^ von Qaecksilberkontakten in den Elektrodenröhrchen (rgL 
Faßnote aaf S. 279) hat mau nar die in den Doppelklemmen zu belassenden dicken 
Kupferdrähte aus den Höbrehen des einen Apparates bei geöffnetem Stromkreise heraus- 
zuziehen und in jene des folgenden Apparates wieder vorFichtig* hineinzustecken. 
«•) Vgl. S. 201, Fußnote 1 und Fig. 48 S. 41. 
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Fig. 276. Schaltungsf>kizze zu den 
Versuchen über Elektrolyse. 
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merkt an der Anode Gasentwicklung (Sauerstoff). An der Kathode kann 
man bemerken, daß die Flüssigkeit spezifisch leichter wird (infolge der 
Ausscheidung von Kupfer), indem daselbst Flüssigkeitsschlieren aufst^ngen. 
Wird nach einigen Minuten der Strom beträchtlich verstärkt, so scheidet 
sich an der Kathode das (durch den mitausgeschiedenen Watm^THUiff) 
schwammig aufgetriebene Kupfer in Form rundlicher Knollen huh, die 
mitunter gleich Knospen aufspringen und einen überaus merkwürdigen An- 
blick gewähren.*) 

c) Elektrolyse der Salzsäure : In die U-Röhre kommt durch Indigo- 
lösung blau gefkrbte Salzsäure 1:1; man kann — da man ja nur kurze 
Zeit zu experimentieren braucht — allenfalls Platinelektroden verwenden, 
besser aber ist es, die Anode durch einen dünnen (iniphitHtift (BlciHtiftmiruO 
zu ersetzen. Infolge der Chlorausscheidung tritt stJir bald Kntßlrhung der 
Flüssigkeit am Anodenschenkel ein. Die dabei auftret(md(;n Schlieren helien 
den Eindruck des fesselnden Bildes. 

d) Kaliumsnlfatlösung oder NatrinmsulfatlOsung : In ziemlich 
gesättigter Lösung durch wässerigen Kochenilh^auHZug inten siv rot gejärbt 
anzuwenden; in Kathodenschenkel wird die Flüssigkeit violett, im Auoden- 
schenkel schwach gelblich. Bei Verwendung des FarbHtoffeH huh Malven- 
bluten,**) der ziemlich verdünnt zu verwenden int, tritt an der Aruifle 
durch die Säure Rotfärbung, an der Kath<ide. durch die frei werdende Iteute 
Grünftrbung ein — ein sehr farbenprächtiges Bild. Natllrliclj miU^-ii diene 
Seaktionen vor dem Versuche gezijigt werden, was arn Hchi'nihifii im Vnr- 
jektionsfelde geschieht. In die jilanfiarallel begrenztet Wanne kommt diT 
Einsatz (S. 252) mit den drei Proberöhren: alle enthalten die graiiviolHl 
gefkrbte Lösung von K^SO^ ^xler }sn.jiM)^). In die ree.btM b^'ündlicbe tropft 
man H^SO^, in die linksUrfindliche KOII ^;<ler NaOll;, Oegentlb^rr tU^r 
indifferent bleibenden mittlenfU ProUsrohre />rigen die l/^'iden utuU'rtrtt dann 
wunderschön die betreffenden FarU-nilnderungen. AueJi Koraliinrot wtnl 
als Indikator zu diesen Verhuehen empfobb-n: die indiff^-rent braune farbon^ 
geht durch die Säure in gelb, durch di*', iWf^-, in purpurrot u\ft'r. 

e) Polsucherflfissigkeit : .Süjrkeklei'^T ^2: HM);, zu '^^t-Mf-m «-in 'l'^iS 
Kaliumjodid und etwa^i alk/>bobV'be Pbenol|>btfj;ibrif,|öj-ij/*pr \it$t/M/*'iniri i*!; 
bildet das Material« mit welchem Kiltrier(Fa(#ier p^<'tr;inkt. v/ird. ntt$ Aha a-y^/e 
nannte «.Polreagenzpa jiier* 'A*i ^'x/a- ^^yu \ht^ /A'SiuSht'St v<7'J'i/*/if/: 
Gemisch wird in der fZ-liZ/bre z/.;>/'J<<'r* Pl;jii/,'bk»/vb n t\^r l'J'V »/'/;.*' 
unterworfen. Der K^th'j4f^fi^:l"j,k'l iAru* .ri'b jy K/#;i//blii*j Aft !\t.'Art. 
schenke! rot. fit er/.j/fieK.r >,/,'.. d'/* ^'•f,//, /.'/•• t,»f f,* t„v' 'vi»,/,':'.', 
einwirken zu lajayr j* -. :A ':. . '-r -. , ; ') . ' K '»*.'.- /J ' '*//«»•. / . >>* *>* y t. *).* I /»- . 

Kapfer rueh »m<<;7 vtfr«i 

bang leij^en. »s^iv^n^a: « i-«t:iV4*^^f*r i^,»a •;,/". /',--^/. vC*/ : ^/- '*//IJ '«^>^ 
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fkrbung ist dann sehr schön wahrnehmbar, während bei zu langer Yersuchs- 
dauer die Flüssigkeit bald wie Tinte schwarz wird. Um die Rotfiürbung 
ausreichend sichtbar za machen, wird dann der Strom ein zweites l^Ial auf 
etwas längere Dauer geschlossen. 

26. Bleibaum und Zinnbaum. 

Für diesen Versuch, dessen schönen Effekt bekanntlich die umkehrende 
Wirkung des Projektionsobjektivs ausnahmsweise unterstützt, ist am meist«i 
eine auch anderweitig vielverwendbare Ktivettenform (Fig. 278) zu empfehlen.*) 
Die sehr leicht zu reinigende Ktivette besteht aus zwei Messingplatten mit 
kreisrundem Ausschnitte von etwa 8 cm Durchmesser, die durch vier Schrau- 




^^^^^^ 



Fig. 278. KUvette fUr den Bleibaam. 



Fig. 279. Küvette für den Zinnbanm. 



ben mit Muttern gegeneinander gepreßt werden können ; zwischen dieselben 
kommen zwei Spiegelglasplatten (nicht zu dünnes Glas!) und ein vierkanti- 
ger Streifen aus grauem Kautschuk (solche werden fllr Dichtungen u. dgl. in 
den Handel gebracht). Bei Nichtgebrauch sind die Schrauben ganz zulockem 
damit die Elastizität des Kautschuk nicht leidet. Mittels planparallel zuge- 
schnittener Korkeinsätze werden zwischen die Tafeln festgeklemmt: ein 
U-formig gebogener Bleidraht (2—4 nwi stark) als Anode und ein gerader, 
etT\'as (durch Wälzen unter einer flachen Feile) rauh gemachter kurzer Blei- 
draht von gleicher Stärke als Kathode. Als Elektrolyt würden wir bei 
Verwendung einer Klemmenspannung von acht Volt eine Mischung von 
einem Teil konzentrierter Bleiazetatlösung mit 3 — 4 Teilen destiUiertem 
Wasser empfehlen ; in einer stärkeren Lösung nimmt der Bleibaum eine zu 
dichte, schwammige Struktur an, bei höherer Klemmenspannung (größerer 
Stromdichte) wird er zu gebrechlich und kann sich nicht zu einem größeren 
Gebilde cntwickt^ln. 

Für den Zinnbaum löst man 11 // Stiinniol in so \4el Salzsäure, als 
zur Lösung nötig ist, dampft einen eventuellen Säureüberschuß möglichst 
V(;ll3täiidig ab und vordünnt auf ^'^ / mit destilliertem Wasser. Als Anode 
dient ein Ziimblochstreifen Z (Fig. 279). als Kathode ein Kupferdraht A', 

*) Nach Wein hold. 



beide in einer Leyboldschen Kuvette, wie die Figur zeigt, befestigt. Die 
Stromstärke ist ao zu wählen, d,ili an K keine merkliche Gasentwicklung 



^Hoftritt. 



27. Die Vorgänge im Voltaschen Elemente. 




Ein Voltasches Element wird aas einer weittTi-u ProberJihre, 
Kopferblet-h- und einem Zink blech streifen sünie einem Korke iiach Fig. 280 
bergesfeüt; femer wird ein zweiter im Übrigen ganz gleicher Elementen- 
i-insatz gemax.-ht. aber der Zinkbleehstreifen daVjei amulgnmiert 
üieht zu viel Quecksilber aufbringen, sonst bricht der Zink- 
Streifen ab). Die Proberöhre wird mit Schwefelsäure 1 ; 10 
L-'-milt und mit dem tjnsatze Fig. 243 auf 8. 252 in der 
umgebenden Wasserwanne prtyiziert. Nnn erst senkt mnti 
'len Stöpsel mit dem ersten Streifenpaar ein. Au der Ziokplatte 
tritt — auch bei offenem Elemente — Wasäerstoffentwick- 
limg ein. Beim Zusammendrücken der zwei Bleclistreifen 
'»-i a tritt auch an der Kupferplatle Gasentwicklung ein. Ver- 
lascht man das erste Streifenpaar mit dem zweiten, so zeigt 
■':ch im offenen Elemente am Zink keine Gasentwicklung 
'Zwffk des Amalgamierens). Beim Schließen des Elements 
— wieder durch Zusammendrlicken der nach längerem Liegen 
iiiiiner blank zu putzenden Streifenenden — tritt am Kupfer 
■^jfurt Gasentwicklung (Wasserstoff), am Zink nach kurzer 
•^eit des Strom Schlusses Schlierenbildung (Zinksulfat) auf Es Fig.28u.Volt»- 
"'npfiehlt sich, den Kupferstroifen etwas länger zu wählen als »ches Element 
^en Zinkstreifen, um ihn dadureh im Projektionsfolde kennt- """ PröJ«l'ti<.D. 
"t^t zu machen.*) 

28. Projektion des elektrischen Lichtbogens. 

Zn diesem Versuf'he ist es U-i Apparaten mit schief stehender Bogen- 
Ititnpg am besten, die Ansicht der Kohlen nach der Seite — nicht nach 
''**Pne — zu projizieren (vgl. S. 206), Hiezu wird das Skioptikon ura Ü0° 
^^dreht. die KameratUr auf der einen Seite geöffnet und diese Seite gegen 
''^D 8chirm gewendet. Das Objektiv wird abgeschraubt und die Öffnung 
"^ Objektiv ringes mit einem Deckel abgeschlossen oder mit schwarzem 
^ ucli verhängt. Vor die geöSiiete Seitenwand kommt, und zwar möglichst 
''^^■lit anliegend, eine Pappetafel, in welche in der Höhe des Lichtbogens 
' 'üt- kreisrunde ()ffnnng von solcher Weite angebracht wurde, daß der auf 
~'t' aulTallende Strahlenkegel gerade die rückwärtige Fläche des auf einem 
blander (Fig. 174 auf S. 188) befestigten Projektionsobjektivs (oder einer 
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'j M. Kohl liefert für diesen TeniK^b «in ProjelutianBdoppelelement cnch B. Kolbe 



schronutieclien ProjektionsUnse Ton nicht zu großer Brennweite) bedeckt 
Die Vergrößerung der Koblenspitzen und des Bogens ist nicht allzngrofi 
zu wählen, sondern lieber die Erreichung eines sehr lichtstarken und sehaif 
gezeichneten Bildes anzustreben. Die Länge des Lichtbogens wird während 
des Versuches einigemal TergrOßert oder verkürzt; im ersten Falle tiitt 
der eigentliche Bogen mit seinen farbigen Lichtem immer dentlicher her 
vor. Man schiebe dann von seitwärts in den Lichtbc^en ein dünnes ge- 
wöhnliches Qlasrohr (aus natronhältigem Glase). Der Lichtbogen fUrbt sieb 
auf große ÄusdehDUDg intensiv gelb (Hinweis anf das Bremerlicht). Es im- 
poniert den Schülern, wenn man darauf nach wenigen Sekunden das Glasndir, 
dessen Ende in heller Weißglut ist, herauszieht. 

2Q. Das Peltiersche Phänomen 

ist am bequemsten mit dem biezu eigens konstruierten Apparate von Scho- 
maon (Fig. 281) zu zeigen. Bei dem- 
selben sind an ein Äntimonstäbchen beidei^ 
seits Wismutstäbe angelötet und die Löt- 
stellen in die Rezeptorkugela eines Diffe- 
rential-Lufl-Thermoskops eingeschlosaeD. 
Beim Durch leiten eines Stromes heben 
sich daher in beiden die Wirkungen iff 
Joule sehen Warme auf, während sieb 
jene der Feltierschen Wärme entg^n- 
gesetzt äußern (in der einen als Abkohlon^. 
in der anderen als Erwärmung), somit «9- 
heitlich eine Verschiebung des FlUssip 
keitsindex hervorrufen, die ihren Sinn 
ändert, wenn die Stromrichtong mngekebit 
wird. Die Skala mit dem Flllssigkeitdndei 
ist für die Projektion eingerichtet (Max 
Kohl in Chemnitz Mk. 37.—). 

30. Versuche aus der Elektrodynamik. 

Vor dem Kondensor sind in einem einfachen Holzräbmchen (Fig. 28Si 
in vertikaler Richtung in einem kleinen Abstand zwei etn-a 4Ucm lang« 
Laniettafikk'n, und ziviir nur gftnz schlaff gespannt, angebracht; die Span- 
nung und die gefjeuseitigo Entfernung ist so zu wählen, daß beide Fädeo, 
wenn si<' durch Strüiiio von gleicher Richtung durchflössen werden, dcb 
niKih etwas anziehen, uhiie zur Berührung zu kommen, hingegen bei ent- 
gegeng<:s(;tzt«'n Htrömen sich etwiis vun einander ausbauchen. Für die erste 
Schaltung wird man das oIkto und das untore Klemmenpaar Überbrücken 
nnd bei dem einen Paare den Strom zufuhren, beim zweiten fortführen. Für 
xweite Schaltung werden die beiden oberen Klemmen miteinander ver 




Elg. 281. Apparat von SchumnaD 
für den Foltierachea Versach, >□■- 
geführt TOD M. Kohl in ChemnilB. 
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banden nnd von den unteren, die eine zur Zuleitung, die zweite zur Fopt- 
leitnng des Stromes verwendet. In den Stromkreis ist ein Stromunterbrecher 
eingeschaltet. Wird nun zuerst bei geöffnetem Strome der mittlere Teil der 
beiden Lametta&den projiziert, so wird die im Momente des Stromsehlusses 
je nach der Schaltung eintretende Anziehung, bezw. Abstoßung in der Ver- 
größerung im Prqjektionsbilde sehr deutlich hervortreten. Man öffnet und 
schließt natürlich bei jeder Schaltung mehrmals. — Es macht auch nicht viel 
Mühe, zwischen die beiden Lieiter einen Kommutator so zu legen, daß die 
Stromrichtung durch denselben in dem einen Leiter gewechselt werden kann. 

Auch die Bewegung der bekannten Rogetschen 
Spirale kann mit dem Projektionsapparate deutlich 
sichtbar gemacht werden, wenn man ihren unteren Teil, 
der meist ohnedies einige Millimeter oberhalb des Queek- 
silbemäpfchens eine kleine Metall- 
kugel trägt, projiziert. — Der in . fi. 

Fig. 283 gezeichnete, etwa 2^l^m 
lange und Va ^^^ starke, nach 
der Figur gebogene Kupferdraht*) 
zeigt nach A. Garbasso (P. Z. 
XVI., S. 37) bei Schließung des 
Stromes die entgegengesetzte Er- 
scheinung der Rogetschen Spirale, 
näDodich eine Verlängerung. 
Der Draht taucht in ein Schälchen 
mit Schwefelsäure. Die Stromzu- 
ftlhrung geschieht in jener Rich- 
tung, wie die Figur andeutet, 
am eine Gasentwicklung am un- 
teren Ende des Drahtes zu vermeiden. Mit einem Unterbrecher wird der 
Strom nur für ganz kurze Zeit geschlossen und sofort T^ieder geöffiiet, um 
3ine den Draht aUenfalls deformierende Joulesche Wärme zu vermeiden; 
man kann deshalb auch relativ starke Ströme (15 — 20 Amp.) verwenden. 
\xa Drahte ist ein Zeiger zz' aus Aluminiuqadraht befestigt, der projiziert wird. 

31. Grundversuche über Diamagnetismus. 

Die Tatsache, daß sich ein Wismutstilbchen zwischen den durch Pol- 
chohe einander möglichst genäherten Polen eines kräftigen Elektromagnets 
quatorial, ein Stäbchen aus gewöhnlichem Kupfer (immer etwas eisenhaltig) 
chsial einstellt, läßt sich einem größeren Auditorium wohl nur durch Pro- 
sktion hinlänglich sichtbar machen. Sehr geeignet hiezu ist der Elektro- 
oagnet nach W e in h o 1 d, welchen mit den nötigen Nebenapparntcn für diama- 
netische Versuche M. Kohl in Chemnitz zum Preise von Mk. 2.-U.— liefert. 

•) "^ ^=^be^= \0 cm lang anzanehmea. 




Fig. 282. ElektrodjDami- 
sehe Wirkang paralleler 
Leiter. 



Fig. 283. Versach 
von A. Garbasso. 



32 Modeile zur Erklärung der Vorgänge des Drehstromes, des 
Ferrarischen Drehfeldes ii. s. w. 

Ein zur Projektion geeignetes Modell zor ErkUning der Vorgiüige im 
Drefastrome hat Ä. v. Wurstemberger in P. Z. IX., S. 274fC beschrieben. 
Daaselbe wird von der Firma Slöhrer u. Sohn in Lerpzi^ mit dem zu- 
gehörigen Pumpwerke tun etwa Mk. öO. — hergestellt. — Ein gt^^ichfalls znr Pro- 
jektion geeignetes Modell zur Erklürong des ferrarisehen Drehfetdes b»- 
achreibt C. Michalke in der Zeitsthr. f. Instrnm. XVI. 36tJ {1896I*). — 
EIndÜch möge noch «uf das speziell fllr Projektionszwecke geeignete Modtdl 
ZOT Darstellung des Stromlaufes in Dreh Stromleitern nach Behrend") ond 
ein ähnliches Modell von Kinkel zur Demonstration der Veränderlichknt 
und der Phasenverachiebung von Strom und Spannung***) hingewiesen 
werden. 

33. Durchlässigkeit des Blattgoldes für grünes Lidit 

lu allen Sammlungen findet sich ein zwischen Glasplatten einge- 
schlossenes Blattgoldstflck. Pngiziert man dasselbe in durchfeilendem Lichte 
90 erscheint es dnnkelgrtln. 

34. Kaleidoskop. 

Um die bekannte Erscheinung des Kaleidoskops objektiv <larzustell^^n, 
werden zwei Spiegelstreifen von 8 cm Breite und ifö cm Länge, wie Fig. &"^4 
andeutet, in ein Stück dicker Pappe czzMut 
einem Äussclinitte von der Form ei^^n^ 
gleichseitigen Dreieckes eingesetzt i^^nd 
durch Papierstreifen festgeklebt. Vor c^3en 
Kondensor des Skioptikons kommt ein 

Stück sehr fein mattierten Glases und ~—^ot 
dieses mit einigem Zwischenräume das S^^'e- 
gelsystem, dessen Achse ziemlich wa ^iLX^ ctl 
und normal zur Endfläche des Konden^**« 
Angeordnet wird. Die Befestigung erfSi^igt 
mittels eines das Pappestück fassenden U^ 
tortenhälters. Zur Projektion ist am be^**" 
eine einfache Linse von etwa 30 bis 40 cm Brennweite geeignet. Die Spiegel' 
streifen werden so lange gedreht und geneigt, bis man auf dem Schir"™* 
sechs möglichst gleich beleuchtete Sektoren von 60" Zentriwinkel erhalt-"^' 

') AvKzagtwäae »ach in P. Z. X, S. läU, auf genommen. 
••) M, Kohl ia ChetaaiU M 3!.— BeschreiboDg P, Z. V, S. 44. 
•") Lejtold« Xttehf. ia Köln, M. 65,—. Beschreibung P. Z. XVI, S. ISO. 
f) Auch im gewUhnlicheD Kaleidoskope Bind diene gechu Felder Itejo«**"' ^^" 
gltjcb heil. 



Fig. 284. SpiegelijEtem mm Frajizie- 
ren der Kaieid oskoperscbeiDUDg. 



Als Objekt verwendet man zusScfasi eis«'!] mt-hrf^fh usn^lmäCi}* frolx>{:onon 
Draht, tmregelmftßige mamiigfalng g^-fcinni« ?itflcke ans Pnppe. einen Si'hlu^jsol 
u. dgl. Alle diese Objekte hilt mau zvüeben Beleue)imn^in»en »ud Sjiiefrt'i- 
system. Endlich kann man in diesen Zwisobenraum Anrh eino Art f^anz 
flaches Kfistcken, dessen Deckel und Boden darch Gla^sjiJ.ittt'n |rohilt)<>i sird 
und welches unr^^lmflfiife f«Tlleke aus helllarlög^m OlAse enth.'tlt. ein- 
schieben nnd es nm eine normal dazn stehende Achse lofitiia'he AoIiüc des 
Skioptikons) drehea. Man erhslt anf dem S.'hinue dit> iM-kannteii, m'h 
ändernden Sterne des Kaleido^kf>]>s. Wenn aui-h die Hrsuheintin); i-twits 
lichtschwHcher ist als bei andewn PrMJekticinsversuchen, 8i> ist dnoli dns 
Charakteristische der Bilder des Kaleidusküjis völlip wiedt'rp'pi>l»i'n. 

35. Versuche über Nachbilder und Ermfidungserscheinun(;eii. 

Weinhold hat einen einfachen Api>ar.it xur Domunstnili'iii der Kr- 
mtldung der Nervenfasern des Aupes ang^'jrelK'n. dt'n dii' Kirnwi M. Ki>lil 
in Chenmitz*) ebenso wie die in den 
fol^nden ^Vbsätzen beschrieWnen 
Apparate in etwas geänderter Form 
(Fig. 285) in den Handel bringt. F^ 
wird eine znr Hälfte mit einer Miitt- 
glasacheibe überdeckte Glasschcilie mit 
einem kleinen, im FrojcktionshikUt 
schwarz erscheinenden Stanniol rins" •'V SMf'- Aiiimnn mmli i%, vhiI .\|<|>aiNi 

projiziert. Nachdem der zentrale King ^ .. i » 1... 1 .1, ..... .11.- ....<l. w hl 

etwa 1 Almnte lang von <li'n lin- f^„.^„ .[„, a,„,.„ ,„ 

schauem fest fixiert wurde, winl di<^ /.ii-..!. 

Mattscheibe fortgezogen, woniiil (li<'. 

vorher dunklere Halft(5 der S-I.hIh- mit. h< ll< < . i ■■ I t .,|,. .1 ..!..., 

weil das Bild der ersteren auf luii.'l'-r in.irulii'- Ni-.n hIh-i m i.illi 

Anstatt des Nörrenhi^rg«-!..'.! Ai-i<.iii.i.-.. Im "nl um. K<<iiI..>.>I 

benutzt man nach WtM'rili'.i.l d'-ii ji. l'V' '-'''M .l>ii|ii.><< lll> n \|.| i i 

Hiebe! wird eine mit St].nni'>) ill><'rt.l<'l>i<' (;i<..il>il> I |.i.>|t-ii ii, ,<ii., ilo.ii lli 

legung breite Ringe demrtig ln-rmu:;''*'''''"""''" """'. ''"'' ■ ' ' '' "'"1" '' '" " 

bleiben. Diese Taf*:l winf ii.ii -nfi f"il.r,"'i <<l.<|>l->ii i , >•.>! 

blau zu empfehlen« Ur'l-'-kt .ii,'l jIu 'l.n.M. /.. i i., .|. . I'i.t I -.. 

1 Minute lang tixi<-rt. lJ;.i.ti -/,.i'l 'li< |..iI.i(m I'1<m I. •i.it ...mI 

die hellen K Inge in >l'i. U-.i-i.U i. »n,. l::,.i ..<l .{...„.,. I ...> 

zweite Platte, dir; Uii^. (« i,. ,. ..i l..l;> -1 I'...,. •■■! t i. . ., ,. 

bedecken: di': K:i>U.-'v.:ii'::if ' • •■ •■ I It ,.'< 

* Fr*:* «■» M ■, ^., .. ....... -<.... . .. i. . . , i .. , , 

olchntcD AtiKlU*:.-. ■.■'p/vl,',-.' ■. /J...-.1,- . -i- . . ( .11 ■■.■■II I, , ... !■ • 'I 

»OD F. Kri.*';j[> :.■. Ji*). .. /. -./, ,, . 
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36. Versuche über Irradiation. 

Hiezu hat Weinhold fUr den Projektionsapparat einen mit Schieber 
versehenen Rahmen*) konstruiert. mitteU dessen nmn eine kreisrunde 
helle Seheibe bei sehr mäßi|:er Vergrößerung auf den Schirm projizien. 
Ein auf einer Seite halbelliptisch begrenzter Schieber ans Mattg-Ias wird 
daDn vorgeschoben, so daß nur eine ganz helle Sichel ubrig bleibt und der 
bedeckte Teil im matten Lichte erscheint. Die Süßere Begrenzung der 
Sichel acheint jetzt einem wesentlich größeren Kreise anzugehören, ©ine 
E^rscbeinung, äie man bekanntlich auch an der Mondsichel wabmimml. 
wenn der übrige Teil der Mondscheibe durch Kefles des Erdlichtes in 
schwach aschgrauem Lichte gut sichtbar ist, 

37. Simultaner Kontrast Farbige Schatten. 

Dieser Versuch kann mit elektrischem Bogeulichte in onUbertrefllich 
schöner Weise aasgeftlhrt werden, wenn mau außer dem Bc^nlichte dea 
Skioptikons noch einen kleineren Beleuchtungsapparat (eventuell die auf S, 203 
beschriebene einfache Bogenlichtlateme) besitzt. Man ßlrbt den Lichtkreis 
des Skioptikons durch farbige Lichlfilter (farbige Gläser, noch besser — 
we'd lichtdurchlässiger — dUnne farbige Gelatineblätter, die zwischen Glas- 
platten eingeschlossen sind, oder Farbstofflösimgen in KUvetten) und stellt 
zwischen Schirm und Lichtquelle sc hatten werfen de Körper, z. B. Retorlen- 
halter, Ornamente aus Pappe, u. dgl. Die zunächst rein schwarzen Schatten 
ßlrben sich in der komplementären Farbe des verwendeten Lichtfilters, 
wenn man gleichzeitig weißes Licht über den Schirm ausbreitet. Dazu 
dient eljen die zweite Bogen! ichtlampc. Da das Licht derselben auch 
Schatten wirft, die dunkler als der farbige Grund, aber in derselben Farbe 
erscheinen, erhält man auf dem Schirme doppelte Schatten in komplementären 
Farben. Dabei erscheinen bei passender LichtstJirke des weißen Lichtes 
die Kontrastsc liatten so färben prflcht ig, daß man schwer sagen kann, 
welche Farbe die ursprtlngliche und welche die durch Kontrastwirknng 
induzierte Farbe ist. Es werden zwei Versuche, einer mit \'erwendung 
von rotem, der andere mit Verwendung von blauem Glase genügen. 

38. Versuche über optische Täuschungen. 

Ftlr diese interessanten Versuche, deren Erklärung wohl der Physiologie 
überlassen bleiben muß, verwendet man nach dem Vorschlage von W e i n h o I d 
doppelle Platten, von denen z. B. die erste eine Anzahl von parallelen Geraden 
enthalt, während die zweite, darüber verschiebbare, ein System schrSger 
Parallellinien entliSlt, welche die betreffende Täuschung hervorbringen. Motive 
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finden sich daftr in der Mehrzahl der größeren phyäkaliachen Lehrbücher,*) 

Zwei weniger bekannte, neaere solche Tiiugchimgen zeigen die Fig. JJ87 und 

Jig. Sös^."*) Am meisten ist zu empfehlen, die zu allen diesen Versuchen 

Knotigen Zeichnungeu recht exakt in 3— 4-facher Vergrößerung auf Karton 

^^KÜt Tuache zu konstruieren und davon auf photugrapbischem Wege in der 




■. Say. Optisch« TäaBchanp (di-r 
durch das Linieaajstet 

rormiert). 



Fig. 2B8. OptiMhe THaMhan^ (du Quadrat 
erscheiot durch das LiEUGDijsteiD verzerrt). 



entsprechenden Verkleinerung Aufnahmen und Diapositive zu machen. — 
Aach die bekaonte Täuschung der umlaufenden Thomsonscben Räder 
kann man sehr schön projizieren. 

39. Projektionsstroboskop. 

Einen sehr sinnreichen Apparat zur Projektion zeigt Fig. 289; er 
rührt gleichfalls von Weinbold her.***) Eine schwarze Pappscheibe mit 
einem Bektorenaus- 
^■huitt von etwa 20" 
und eine durchsichtige 
Scheibe, Huf der sechs 
-i.-hwarze sechsstrahl ige 
rtieme, die um je 60" 
voneinander abstehen 
und die eine um je 10" 

vonein linder abwei- 
chende Lage gegen den 
durch ihren Mittel- 




'j Unter »äderen auch iu Dr. K. Bosenber^, Eiperimenlierbnch III. Teil, S. 62 
i 58. 

") Nach P. PraobrashHnaki. 
■*■) IVeis bei F. Ernecke in Berlin-Tempel ha f mit vier Olusefaeiben Mk. 36. 





punkt g^ehenden Scheibenrndius haben, können durch Schnnrwirtel so in 
Drehung versetzt werden, daß die Stemscheibe langBam, die Seklorenscheibe 
etwa sechsmal so rasch umläuft. 

Im Projektionsbilde wandern die Sterne, sich selbst um ihr Zentrum 
drehend, lanpsam im Kreise hemm. WUrde die stroboskupische Scheibe 
genaa sechsmal so raaeh sich drehen als die Scheil>e mit den Sternen, so 
würden die letzteren, an demselben Ort bleibend, sich um ihren Alittelpunkl 
drehen. Sind beide Suhniirlaufe gekreuzt oder beide nicht gekreuzt, drehen 
sich also beide Scheiben in demselben .Sinne, so erblickt man auf dem 



Sehir 



nur fünf Sterne; dagt^en sind sieben 




Fig. 390, Cbromoniegaakop 



sichtbar, wenn ein 
Sc h n u rla uf gekreuzt, 
der zweite nicht ge- 
kreuzt ist, also die 
Scheiben sich in , 
entgegengesetz- 
tem Sinne drehen. 
Die Erklfirnng, wel- 
che Weinhold hie- 
zu in seinem bekann- , 
ten Werke „I'hj'si- 
kalische Demonstra- 
tionen" gibt, mag 
i-in denkender Schil- 
ler selbst finden.*) 



40. Versuche über Farbenmischungen. 

Einzelne hieher gehörige Versuche wurden bereits an früherer Stelle 
erörtert (S. 220). In Ergänzung derselben sei hier bemerkt, daß das 
Chrom omegaskop von Ives (Fig. 290) wohl der lehrreichste Apparat über 
additive Furbenmischungen wäre und leider nur zu bedauern iat, 
dali derselbe ein relativ kostspieliges Lehrmittel vorstellt.*') Abgesehen 
von der Möglichkeit, durch Mischung von drei Grundfarben alle möglichen 
Farben (auch unbestimmte Töne wie braun, grau u. s. w.) herstellen und 
Photogramme in natürlichen Farben projizieren zu können, würde der 
Apparat auch gestatten, ganz einfache Grundversuehe über Farben mischun- 
geu durehzuftlhren. Projiziert man nümÜch mit der einen Laterne eine rote 
Lichtscheibe und läßt aus der zweiten Laterne eine grüne ebensolche 
Scheibe so dorauffallen, daß beide sich teilweise überdecken, so müßte der 

") Tin ähuUcher Apparat kommt uoler dem NaiiieD „An Orthoskop* in den BaudcL 
(Preis etw» Mk. ST.—). Bei ihm entcheiat durch Tier StroboHkopsctllitie eioe Tertent 
l^ieichnate Figur fünffach und in ricbü^r Form. 

••) Zum VomeWtu vor ein Skioptikon mit vier Bildern etwa Mk. 300.— ^Rohl). 
Jedes einulne Bild Mk. 77.—, 
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!>«i(leo gemeinsame Teil um so reiner weiß erscheinen, je mehr die Lichtr 
Sorten, welche die betreffenden Gelatinefilter durchlassen, ziieinander kom- 
plementär sind. Analog könnte durch Summation von Gelb und Blau ein 
„additives Grtln" erzeugt werden. Derartige Versuche können auch mit 
jedem sogenanoten „Nebelbilderaii parate" gezeigt werden, der sich in älteren 
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Kig. 201. DoppelprojektioQsnp parat vuo A. Krliis in Harabiirp. 
Die Bogenlampe iil Ha eiogebaut, dall ia beide KondensoTsjBlt-n 
groOe Licbtmengen eiogeruhrt werden kÜDDen, ReQeiioiuapirget acd Vor- 
der(«il dea «eitlicben Projekt! oosteiles «ind veratcllhar. Freia Hk. 800.—. 

V'iVsikalisehen Kabinetten zuweilen als ein ehrwürdiges Stück Vergangen- 
"^it vorfindet. Nach einer alten Idee von Dubosq Helien sich übrigens 
•"■Ui-li Kameras herstellen, bei denen eine Lichtquelle zwei Kondensorsysteme 

'fleucht«!, deren Achsen um 90" voneinander abstehen. Der eine Kondensor 
''*t. ähnlich wie Iwim Horizontalprojektionsapparate geteilt und zwischen 
"^iden Linsen unter 45" Neigung ein Planspiegel eingesetzt, der das Licht- 
'•(indel dem anderen parallel macht (Nebenbilderapparat mit nur einer La- 
'*?rtie). In einer neueren, sehr empl'elilenswerten Form hat K r U s s in Hamburg 
'liejiei, Doppeiprojektionsapparat zur Ausführung gebracht (Fig. 291). 
-^iich mit derartigen Apparaten Hellen sich solche additive Farben- 
' 'lischungen durchführen.'*) Schließlich könnte man sich auch helfen, indem 
'"■•n als zweite Laterne die zum primitiven Projektionsapparate ergänzte, 

-'ilache Bogenlichtlateme (S. 203) zu Hilft' nimmt. 

Zu den Versuchen über additive Farbenmischung gehören auch jene 
•^it Farbenkreiaeln. Einen zur Projektion eingerichteten Farbenkreiae! 
'*"^'g. 292) liefert Leybolda Nachfolger zum Preise von Mk, lö — . 

*) Eineo solrben — »je es Bcbeiut, freilich aehr wenig pnktiscbeD — Apparat 
^fdet iDAD aacb iu Frick-Leb minn, PbjBikalbcbe Tecbnik, 7 Aufl., 1. Bd., S. 18ä, 
*^«. 371 abgebildet. 



Auch aaf die tulrrMBaule Farbetisebeibe ntteb Benbam »tä hier aafin«ikMm ge- 
mocht. Obwohl DOi weiD aad «chirara ^nüscht wird, eradteinm nat der Scheibe Tier 
farbige Ringe — eine EniFhernnng, d-?reD Crklüraiig in das Gebiet drr phjBiologiseheD 
Optik gehfSrt. Lejbolds Sachfülger liefert diesen Appsntl gleichlaU« zur Pnjvktioiis- 

iwocken eiogBrichlet fFig. 2113, Preis Mk. 40.—). 




Kig. 293, Farben itreisel, zur i'r<' 

tian eingerit-htet von E. Leirbo 

Nicbf. in KSb. 



I I- ■.' ■.:. 1 :irljpii9cbeibe noch Bsn- 

La Ol. iiirl'iüjcittioneingerichielrot 

E. Lefboldi NMChf. in KQln 



Eine andere Form des Versuches über additive Farbenmiöchuag 
beBchreibt E. Grimaehl in P. Z. Vm, 8. 213. Man stellt vor den Kon- 
densor des Skioptikons eine Blech]ilatte, welche mit zwei nebeneinander- 
liegenden kreisförmigen Ausschnitten versehen ist, die mit passend (z. B. rot 
and grün) gefärbten Gelatinen (Glasplatten) bedeckt sind. Dann wird mittels 
des Objektivs auf dem Schirm ein scharfes Bild von den Ausschnitten 
erzeugt. Man hält nun in den Strahlenkegel vor das Objektiv ein Prisma 
mit kleinem brechenden Winkel und vertikaler brechender Kante, durch 
welches ein Teil der Lichtstrahlen abgelenkt wird. Dadurch entstehen 
außer den schon erzeugten farbigen Scheiben auf dem Schirme noch zwei 
andere, ebenso gefkrbte Scheiben. Durch passende ^Vahl der Aussc^hnitte 
in der Blechplatte kann man erreichen, daß der grüne Fleck des ersten 
Bildpaares mit dem roten des zweiten Paares teilweise zusammenfallt. Je 
nachdem man das ablenkende Prisma mehr oder weniger in den StrahleD- 
kegel bringt, wird das zweite Bildpaar holler oder dunkler als das erst«. 
Es gelingt dann leicht, den Fleck, der von beiden Farben bedeckt ist, farb- 
los zu machen, su daß er weiß erscheint. Grimsehl gibt an, daß er die 
Ausschnitte von 10 mm Durchmesser 15»"« voniinander entfernt annahm 
und als Prisma ein Crownglasprisma von 15" brechendem Winkel benutzte. 

Im Gegensatze zu diesen additiven Farbenmischungen wäre nun auch 
ein Versuch über sublraktive Farbenmischungen anzusteUen. Wenn 
man zwei Scheibchen aus Gelatine, die eine von tiefgelber und die ander« 
von hellblauer Farbe, deren Farben additiv gemischt, weiß geben wurden, 
teilweise übereinanderlegt*) und nun projiziert, so erscheint das von 
beiden Scheibchen bedeckte Stück grün gefkrbt. Die Erklärung für diese 
subtraktive Mischfarbe gewinnt man, wenn mau nach der auf S. 217 fi. 
ausfuhrlieh bescliriebenen Methode ein Spektrum projiziert und nun Va der 

*) M&u kßuDte Jedes von beiden auf eine Olagplatte kleben nnd die Scbeibcben inent 
nebeneinander proglTleren, dann beide flber«iDBDder so Ternchieben, daG »ie sich leilwtiM 
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Spaltlfinge mit dem gelben, -/j mit dem Uftuen Liehtfiltor überdeckt, bo 
daß im mittleren Drittel Wide Lichiilter tlbereinandergreif'en. Die beiden 

i Teilen gemeinsamen Komponenten können aus dem obersten und untersten 
LOngsstreifeii des Spektrums (aus den beiden Absorbiicmsspektren der Licht- 
filter) abgelesen werden; sie finden äieh in dem mittleren Lflngsstreifen wieder. 
41. Die stereoskopische Projektion, 
Obwohl jedes gute, mit krilftigen Licht- und 8c hatte netFekten aui'g«- 
nommene Diapositiv auf dem Projektionaschirme in genissem Kinne plastisch 
■wirkt, war doch bald nach dem Aufschwünge, den die Projektionskunst 
einerseits durch die Fortschritte der Photographie, anderseits durch die 
stetige Vervollkommnung der Projektionsapparate erfuhr, der Wunsch 
immer lebhafter geworden, den Lichtbildern auf dem Projektionsschirme jene 
Körperlichkeit zu verschaffen, welche guten Stereoskopbildem ihren unnach- 
ahmlichen Reiz verleiht. Pi darf nun bereits an dieser Stelle nicht ver- 
schwiegen werden, daß man sich dabei eigentlich ein immer höchstens 
nnr teilweise erreichbares Ziel vorsetzt. Es ist zunflchal ja unmittel- 
bar klar, daü sogar jedes gewöhnliche Diapositiv, das wir projizieren, strenge 
genommen aus einer Entfernung betrachtet werden sollte, welche zur Bild- 
breite am Schirme genau oder mindestens annähernd in demselben Verhültniss» 
steht, welches zwischen der Brennweit« des Aufnahm so hjektivs und der 
Breite des Projektionsdiapositivs vorhanden ist, wenn anders uns das Bild 
die Wirklichkeit möglichst vollkommen ersetzen soll. In der Tat werden 
diejenigen Zuseher einer Lichtbild Vorstellung, welche entweder auf Grand 
eines fein entwickelten künstlerischen Gefühles oder auf Grund theoretischer 
Stadien die Erkenntnis dieser Beziehung erlangt haben, in der Wahl ihres 
Platzes im Prrjektionssaale unwillkürlich oder willkürlich so vorgehen, 
daB sie sieh weder zu nahe zum Schirme begeben, noch zu weit von demselben 
entfernt bleiben. Wenn nun dies schon fUr gewöhnliche Diapositive gilt, 
um wieviel mehr muß es fl)r stereoskopische Aufnahmen gelten, bei denen 
es ja ganz außerordentlich wichtig ist. das binokulare Betrachten der beiden 

PBtere<»kopbildhäIften so einzurichten, daß jede dieser Bildhält\en möglichst 
ipHiRU ebenso auf das betreffende Auge einwirke wie die ^\'irklichkeit selbst. 
Beit diese Erkenntnis gewonnen wurde, geht auch das Streben wissenschaftlich 
gebildeter Konstrukteure von Stereoskop ischen Aufnahmsapparaten und 
von stereoskopischen Betrachtungsapparaten (Stereoskopen) dahin, den 
einen dieser Apparate au den anderen so anzupassen, daß dem obigen 
(Inrndsatze entsprochen ist. Darum erscheinen keineswegs alle Stereoskop- 
bilder des Handels in jedem Streoskop gleich wirkungsvoll. Wer z. B. 
ein mit dem „Alto-Stereo-Quartapparate" der Firma Steinheil in München 
»jUifgenommenesBildin dem von derselben Finnn hiezu konstruierten Stereoskop 
■ betrachtet, gewinnt den vollen Eindruck der Wirklichkeit. War z. B , um 
lies deutlicher zu machen, mit diesem Apparate eine Person in 2 m Distanz 
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aufgenommen worden, wi ^Innben wrir, diese Person, wenn wir in das 
Stereoskop sehfn. in voller IvbensgröE« in 2 w- Disfimz vor uns zu sehen, 
obwohl wir ja «-issen, daß die Linsen des Stereoskops nur etwa 2'/ coal 
vergrößern, somit die im pliotof^phischen Bild 7 et» hohe Gestalt nnr 
«twa 17—18 cm ^joQ erscheinen kann. Daß wir eben tatsäcihch ein köp- 
|jerli«heB Vorstellnngsbild gewinnen, welches der Wirklichkeit vöUig 
entspricht, davon können wir uns Überzeugen, wenn wir dieeellte Person 
genaa in U m Distanz von uns aufstellen und — indem wir abis-echsehid dan-h 
das Stereoskop uud auf die Person selbst blicken — uns davon Uberzeufen 
daß die wirkliche Person und ihr Htere«jskopiaches Vorstellungsbild uns gleich 
:proß erscheinen. Diesen hohen nntOrlichea Effekt verlieren wir un- 
liedingt, wenn wir dassellte Stereoskop bild mit einem Stereoskope betrachten 
dessen Linsen eine wesentlich größere oder kleinere Brennweite haben als 
jene des zum Äufnahmsapparate gleichsam abgestimmten Stereoskops. 
Wir erhalten wohl noch immer ein plastisches Bild; es wird nns aber das 
Objekt entweder unnatürlich verkleinert (wie ein Itlodell) oder iinnatarlich 
vergrößert erscheinen. — Durch diese etwas weitschweifige, aber zum Ver- 
ständnisse des Folgenden unbedingt nötige Betrachtang ist klar geworden, 
daß es unmöglich ist, auf dem We^e der Projektion für alle Zuseber in 
einem nach der Tiefe beträchthch ausgetlebnten Sa&le gleichwertige 
Btereoskopische Effekte zu erzielen. Wenn auch fllr alle die Plastik erzielt 
werden k-inn, so wird die natürliche Plastik doch nur fUr die in einer 
bestimmten Entfernung vom Schirme sitzenden Zuseher vorhanden sein können. 
Das Prinzip, durch Projektion stereoskopische Effekte zu enrielen. ist 
nun im wesentlichen kein anderes als beim gewöhnlichen Stereoskop: 
wir mtlssen den Beobachter in die Lage versetzen, mit dem rechten Ange 
das hiefUr bestimmte Halbbild allein und ebenso mit dem linken Ange das 
lllr das linke Auge bestimmte Halbbild allein zu fixieren. Wenn wir also 
mit zwei Projektionsapparaten diese Bilder nebeneinander auf dem Schirme 
entwerfen, so wird ein jeder Beobachter, der seine Augenmuskeln so be- 
herrscht, daß er jedes dieser beiden Bilder nur mit dem betreffenden Auge 
betrachtet, ohne weiteres die volle stereoskopische Wirkung erzielen. Das 
werden aber nur wenige Menschen vermögen, da es sich dabei darum handelt, 
die Augenachsen divergent zu stellen. Deshalb wurden zu diesem Zwecke 
von verschiedenen Physikern') „stereoskopische Brillen" konstruiert, welche 
entweder durch Schauröhren oder durch lichtbrechende achromatische 
Prismen oder durch Spiegel (total reflektierende Prismen) u. dgl. dem 
Auge diese Mühe erleichtern sollten. Da somit fUr jeden Beschauer ein 

. deasen Sobrifl: Die ^eoinetrüebf 
L Jliethe (Fbotogr. Chrooik 1886, 
ird rBalletm de Itt Booi^lL^ fmntaUv 
W. Manchol {rgL doMen Schrift. 



•) Untec andereii von A. SleinhtLasel (\g 
Konatruktiaii der StereoikopbildGr, Graz 18TD), Dr. 
Nr. 11, ä. St; Eden Jahrbuch 1896, S. 111), Mobsr 
IHSni, Koight ri.iitprna magica IS9t>, Nr. 58, S. 63), 
Du SierMWkop, Leipilg 1903f. 
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Boleher Apparat nötig wftre, da dieser Apixirat je nach der Entfernung des 
Beobachters vom Schirme, nach dt>m Abstand seiner iMiden Augen U. s. w. eine 
gewisse Einstellung nötig machen wUrde, die nicht jedermanna Sache sein 
dorne, haben diese Apparate trotz ihrer sinnreichen Ideen und trotz der 
faiedurch erzielbaren herrlichen Wirkung keine groQe Verbreitung gefunden. 
Dasselbe gilt von einer Reihe anderer sehr sinnreicher, aber noch weit 
komplizierterer Apparate.*^ So haben d'Almeida und Woodbury*") 
dieses Ziel durch Scheiben mit sektorenartigen Ausschnitten erreicht, von 
denen die eine vor den beiden Objektiven eines Doppelprojektionsapparates 
rotiert und dadurch in sehr schneller Folge abwechselnd das eine und das 
«ödere Halbbild auf derselben Stelle des Schirmes zu st«nde kommen läßt, 
wshpend die zweite isochron vor den Augen des Beobachters rotiert und 
so immer nur eines der Halbbilder in das betreffende Auge gelangen läßt. 
J. Anderton***) projizierte die beiden Teilbilder in verschieden polari- 
siertem Lichte auf einen mit matter Silberfolie belegten Schirm und gibt 
dem Zuseher Brillen mit entsprechend gestellten Nikolschen Prismen; die 
erzielten Erfolge waren vorzllgiiche ; das Instrumentarium ist natürlich nicht 
bQlig und es darf auch nicht vergessen werden, daß zu dieser Methode, wie 
zu jeder der bisher besprochenen, zwei völlig gleichwertig gute Pro- 
jektionsapparate erforderlich sind. 

Gegenüber diesen teuren und sehwerfiilligen Methoden hat ein Ver- 
fahren, das zuerst vom deutschen Physiker Rollmann****) beschrieben, 
später von I. C. d'Almeida auf die stereoskopische Projektion ausge- 
dehnt und in jüngster Zeit in abgcjinderter und wesentlich verbesserter 
Form dun-h M. Petzoldf) zu ziemlich hoher Vollkommenheit ausge- 
staltet wurde, zu tatsüehlich sehr befriedigenden Erfolgen geführt. Dabei 
werden die beiden Halbbilder nach dem Ch romver fahren ft) kopiert 
tind in bestimmten Pigmenten ff f) rot bezw, grün ausgefärbt. Beide 
werden dann Übereinander geklebt und durch ein Skioptikon auf den 
Schirm projiziert. Es entsteht zunächst ein Gewirre aus roten und grünen 
Detuts. Betrachtet man dasselbe aber durch eine Art Brille, durch welche 
Tor das eine Auge eine rote, vor das andere eine grüne Gelatinfolie ge- 
bracht wird, so ist von dem roten Bilde durch die rote Folie nichts zu er- 
*) Dienelben aiiid in NeubnuBS, Lehrbuch der i^jelctioD, rerner iu Edere Pboto- 

L graphischsn Jahrbücbem und in pbotogr. FaebEeilachriften eingehender besprochen. 

•*) lilerna mngica 1884, Nr. 22, 8. 20. Pbologr. Kundschan 1894, 7, S. 200. 
'••) PhotogT. RondBchan 1898, C, S. 188. 

'•*•> FoggeoioTh Acnaleti XC, S. 18«. — Photogr. Randschnn 1894, 7, 199, 
t) Lsterea aagic» 189T, 49, S. 1; 1900, Nr. 63, S. 33. — Photogr. Roodscban 

^IBVl, 3, S. 89; 1900, 7, S. 145. 

ff) Bezttgtich der Herstellung ier Bilder lei Auf die in der vorl^n FaBoote z 

iFjQgdlen Ter wiesen. Man <indet darüber auch Winke im „Jahrbuch des Fbotogiaphen 

f 0MrMuee(;. V. G. H. Emmerich) Berlin, G. Schmidt, 1904, S. lii. 

ttt) Dieselben liefert eliengo wie die zagehnrigen Brillen und fertige Bilder Ü 
tiold in Chemnitz, Langeatialle 33. 




kennea. w«?fl di^ gscz^ FlJdi^ 'li^^ltt imd Scbaten» ^feidtmifiip fc4 er- 
seheim. Yh^^v^ ^rsrib^int dizrrii diüse F'Ji*» die Zmimimp des grtnen 
Bfldes schwarz. Aiukkrge& findig fltr das zweite grttne lirhflihpr der BriDe 
statt. So Tereinigen si^h die rocen and gTftnreiL Lichter d^ beiden 
Bilder in den Ariden de§ Bcsehacer« zu weifi. wihrend die schwarz er- 
scheinende Zeichnime der beiden BQdo* den kvrperüchen Eindrock her- 
vorruft. Die Wirkon^ i=c ^e ftbemschende imd sehr ToIIk>>mmene. 

Selbstverständlich werden alle diese Verfahren bei Bcijbttchtenu deren 
Augen nicht völlig gi^chwertig fonktionieren, teihreiae oder völlig ver- 
sagen: solche Personen sehen natürlich überhaupt nicht in danädben 
^Hnne .stereoskopisch* wie biiK/knlarsehende Menschen, ftr ae vermag 
also auch die subjektive Betrachtung im Stereoskop keine eigentliche 
stereoskopische Wirkung hervorzubringen. 




Die Verwendung des Skioptikons im chemischen 
Unterricht. 

Von Dr. Friedrich Bock, 

PriTatdoisDl au der k. k. [echoiitchen Uocbschale in Wien. 

Mit aller Berechtigung gewinnt die Verwendung des Projektionsajipa- 
rates zur objektiveu Darstellung chemischer und chemisch-physika- 
lischer \' orgfinge immer mehr an Bedeutung. Schon das einfache Skioptikon 
bietet dadurch unscliiHzbare Vorteile fllr deu uaturwissenschai^licheu Unter- 
richt, daß 63 mit seiner Hilfe möglich ist, au Stelle der oft schwer und mit 
großen Kosten beschaffbaren Tafeln, Zeichnungen und Bilder — welche, wenn 
sie nicht nur in unmittelbarer Nahe deutlieh sichtbar sein sollen, in großem 
Maßstabe ausgeftlhrt sein müssen — die handlichen, kleinen und billigen Glas- 
photogramme (Diapositive) zu benutzen und trotzdem alle feinen De- 
tails derselben mit voller Deutlichkeit sichtbar zu machen. Allerdings ist hie- 
bei vom [jfidagogischen Standpunkte aus zu berücksichtigen, daß die während 
der ganzen Unterrichtsstunde entworfene Tafel Zeichnung oder eine wahrend 
derselben ausgestellte Wandtafel sich dem geistigen Auge besser einprtigt 
und auch viel leichter vom Schtller in Form einer einlachen Skizze seinen 
Aufzeichnungen einverleibt werden kann, als das nur kurze Zeit sichtbare 
Projektionsbild, wahrend dessen Vorführung überdies das Auditorium meist 
stark verdunkelt werden muß. Diesem Nachteile stehen aber zwei wesent- 
liche Vorteile gegenüber. Einmal ist die durch Projektion gewonnene 
Abbildung eines Gegenstands, eines Apparates oder einer Anlageskizze, un- 
abbJtngig von dem mehr oder minder entwickelten zeichnerischen Talent 
des Vortragenden; es werden also mit anderen Worten bei den Schülern 
richtige Vorstellungen über den betreffenden Gegenstand erweckt. Ander- 
seits ist es möglich, ohne bedeutenden Zeitaufwand eine größere Anzahl von 
Bildern zur Darstellung zu bringen, etwa verschiedene Auaftlhrungen 
eines Apparates, welchen aber allen dasselbe Prinzip zu Gmnde liegt, so 
daß schließlich durch den wiederholten Anblick solcher nur in nebensJt^^h- 
Hohen Momenten voneinander abweichenden Gegenständen ein nachhaltiger 



Eindmek Aber Aas Prinzip erweckt wird, blanche der öfters nur in einer 
einzigen AusfUhrungäfonn käuflichen Zeichnungen oder Wandtafeln verdecken 
durch die Anhäufung unwichtiger Details den Kernpunkt der Sache. 

Von größter Bedeutung ist aber speziell ftir den Unterricht der 
Technologie die Vorführung von Original pbotogrammen Über die Rfiome 
und Einrichtungen der Fabriken, der Arbeitsstätten in der Praxis. Mit größter 
Einfachheit kann hier dem Schüler durch Vorfilhrung der Bilder und Arbeits- 
Torgünge der aufeinanderfolgenden Maschinen oft ein besserer Einblick in 
die wirkUehe Herstellung eines Erzeugnisses geboten werden, als etwa auf 
dem Wege einer Exkursion, bei welcher durch die Beschränktheit des Arbeits- 
raumes, durch den Fabrikslflrm und mannigfaltige Umatitnde, welche die Auf- 
merksamkeit abzulenken geeignet sind, nicht immer eine Erklärung der Ma- 
schine uud des ganzen Vorganges in einer für alle Teilnehmer gleichmAßig 
vernehmlicheu und verständlichen Weise gegeben werden kann. Die Vor- 
fÜhzTiug technologischer Bilder bietet also geradezu einen Ersatz, zu min- 
destens aber eine wertvolle Vorbereitung für die Exkursionen. Es muß natür- 
lich dem pildagogisehen Gefühle des Lehrers überlassen bleiben, die Wahl 
zwischen Tafel Zeichnung, Wandtafel und Projektionsbild zu treffen ; selbst- 
verständlieh wird z. B. ersterer der Vorzug zu geben sein, wenn es sich 
etwa um die bildliche mit wenigen Linien durchführbare Darstellung des 
Prinzips einer Vorrichtung handelt, deren Besprechung und Erläuterung 
einen breiten Raurae im Vortragstexte einnimmt. — Über die zurzeit im 
Handel erhaltlichen Laterubilder aus dem Gebiete der Techno- 
logie, deren Zahl in Anbetracht ihrer Wichtigkeit und der möglichen 
Mannigfaltigkeit eigentlich noch redit klein zu nennen ist, wurde schon in 
einem früheren Abschnitt« des Buches (S. 184) berichtet, hier sei nur auf 
das dort Mitgeteilte hingewiesen. 

In diesem Abschnitte des Bnches soll speziell eine Anleitnag zur 
Durchfuhrung chemischer und physikalisch-chemischer 
Versuche*) mit Hilfe dos Skioptikons gegeben werden. Auf diesem 
Gebiete ist es ebenso wie beim Unterricht der Physik, worüber S. 187 
die betreffenden Verhältnisse auseinandergesetzt worden sind, oft sehr 
Bchwierig, die Experimente einem größeren Zuschauerkreise in deutlich sicht- 
barer ^Veise vorzuführen, da die zu beobaehtenden Vorgänge manchmtd 
sehr diffiziler Natur siud und weil anderseits, namentlich an Mittelschulen, 
das kärgliche Budget die VoriÜhrung des Versuches in einem größeren, 
weithin erkennbaren Maßstabe nicht gestattet. — Die vorliegende Samm- 
lung solcher chemischer Skioptikonexperimente soll durchaus nicht An- 
spruch auf \'oIlstandigkeit haben, sondern nur als prinzipielle Anleitung dienen, 

•j Eine Anaabl tou Veraachen, die »ielleicht auch im Unterricht äer Chemie düI 
nUfe des Projektionsip parates dutcbgefllbri werden, befanden solche Übet Spektren, 

im V. Abschnitte Bber pb7sikaliache Experimente beschrieben. 
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Erfordernisse für chemische Versuche. 

Für chemische Experimente reicht man in (1er Regel mit einem eio- 
facheo Projektionsapparat aus, n-ie er in verschiedenen Tj-pen S. 70 ff 
und S. 193tF. l)e3pr'X!heo und abgebildet worden ist; jedenfalls aber muß der 
B«lg, welcher ftir pewühnlich die Verbindung zwischen Bildträger und Ob- 
jektiv bildet, genügend weit nach vorne verschiebbar oder abnehmbar sein, 
nm an Stelle des Bildträgers ein größeres, etwa 10 ein breites Tischehen fUr 
die Au&tellung von KUvetten einfuhren zu kilnnen. Noch bequemer, weil 
mehr Raum fUr die Anbringung der Verscchseinrichtungen ermöglichend, 
ist es, auf einen Balg oder ein konisches Metall Verbindungsstück ganz zu 
verzichten und das Objektiv, umgeben von einem genügend großen Metall- 
schirm (zur Ablialtung von !Seilenlicht) auf einem Ständer in der durch 




Fig. 174, S. 188, dargestellt«n Weise zu befestigen. Da bei Benützung des ge- 
wöhnlichen Skioptikons sich die Versuchsanordnungen auf dein Projektions- 
schirme naturgemäß verkehrt abbilden, ist es angezeigt, ein ümkehrpriBma 
vor dem Objektiv anzubringen, das vielleicht ebenso wie das Objektiv aui 
einer optischen Bank befestigt sein kann, wie in Fig. 294. Manche chemische 
Experimente lassen sich noch bequemer mit Hilfe eines Eorizontalprojek- 
tioDSapparates oder ,.Epiilia3kops'' durchfuhren (Beschreibung S. 190). Die 
Versuche werden dann in Uhrgläsem oder in flachen Glasschalen mit ebenem 
Boden angestellt. In manchen Fällen wird ferner die Ausstattung des 
Projektionsapparates mit einem Episkop (siehe S. 96) wertvoll sein, z. B. 
um kleine undurchsichtige Gegenstände, wie Minerale, stark gefjtrbte 
Knstalle, kristallisierte oder geschliffene und geätzte Metalle U. dgl. objektiv 
auschaulich zu machen; auch kann das Episkop mit Vorteil benutzt werden, 
am Abbildungen in Büchern und andere Zeichnungen, von denen man 
keine Laternbilder besitzt, direkt in sehr vergrößertem Maßstäbe den Schülern 
vorzuführen. Freilich ist, wie an anderen Stellen des Buches (S. 96 und 
S. 193.1 betont wurde, zu nutzbringender Verwendung des Episkops eine 
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sehr kräf^i^ LicJitquelle (elektn'ches Bogenlicht von miiidesteDS 20 Amp.) 
UDeriäßliches Erforderais. An sehr ^at dotierten ScholeD, insbesoadere an 
gewerblichen Fuchschnlen wird inmi im chemisch-technologischen Unterricht 
vielleicht ttuch manchmal einen Projektionsapparat mit Mikro- 
skopeinrichtnng für undurchsichtige Objekte verwenden, z. B. 
zum Vorfllhren des mikroskopischen Geftiges von 
SIetallen nnd Lcgiemngen (dazu trefflich geeignete 
Einrichtungen sind S. 121 abgebildet und erörtert) 
Einen vorzligüchen und in der Anwendung sehr 
bequemen Ersatz ftlr solche immerhin schwierige 
nnd wogen der Notwendigkeit von kostspiebgen 
Apparaten und der teuren Lichtquelle schwerer 
zugängliche Demonstrationen bieten Mikrophoto- 
gramme derartiger Objekte in der Form von 
Latembildern ; wenngleich sie bisher nur wenigen 
Lehrern zur Verfügung stehen dürften, so wird- 
Tielleicht die hienut gegebene Anregung dazu führen, 
daß solche höchst lehrreiche Mikrophotogramme Pig-295. GlaikiiTeiteftirclie- 
von einer der einschlfigigen Firmen in ausreichen- rnieh« Versuche (TonE.Loy- 
der Auswahl bald in den Handel gebracht werden. o • »f >Q ")■ 
Für die meisten chemischen Versuche mittels Projektion sind Küvetten 
erforderlich, am besten ans Spifegelglasplatten durch sorgfSltigste Verkittung 
hergestellt, deren zwei große Platten genau planparallel gestellt sein und ans 
fehlerfreiem, farblosem Glase bestehen mllssen.') Häufig benutzt man auch 
Küvetten aus zwei Spiegel platten, die auf einem 
dicken U-förmig ausgeschliffenen Glasateg oder 
auf eine ahnliche Holzzwischenlage imfgekittet 
sind (Fig. 295). In manchen Fnllen ist es an- 
gezeigt, solche gekittete Küvetten zu vermeideii 
und sich selbst mit Hilfe zweier Spiegelglasplatten 
von etwa 4 bis 5 mm Dicke und eines U-förmig 
dazwischen gelegten, sehr dicken Kautschuk- 
schlauehes eine Küvette herzustellen ; durch vier 
bis fünf kräftige, nicht zu schmale Klemmvor- 
richtungen werden die Glasplatten fest an die 
Kaut^bukzwischenlage angepreßt, wie es die 
Fig. 3U7 auf S. 319 darstellt Anstatt der Klemmen können noch besser zwei 
mit entsprechen den Ausschnitten versehene Metallplatten dienen, welche durch 
Sclirauben einander genilhert werden können (wie Fig. 278 auf S. 282 und 
Fig. 296).*") Derartige Küvetten lassen sich nach dem Gebrauche in z«r- 
*) Über Ileritellung, Beiugiquellen and PrelM der Karetteti liehe S. S32 d. S51. 
••) PreU einer Kiivelte für eleklrische Versuche wie Fig. iU Mb. 80.— (M j 
Ed. Lieaegang in DlLiseldart). 



Fig. -iM. KäiiSiche Kürette in 

Mctnll rahmen nir elektrochemi- 

■che Versuche. 
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legtem Zustand sehr leicht und grUndüch reinigen. Beim Zusammen Hti^en 
einer solchen KUvette muß man genau darauf achten, daß der Prefldruek 
der Klemmen möglichst gleichmäßig über die gunzen Platten bezw. ihren 
Umfang verteilt und nicht stärker als unbedingt nötig ist, da sonst nament- 
lich anter dem erwärmenden Einflüsse der Lichtquelle des Skioptikona di& 
Platten zerspringen können. Für die meisten chemischen Versuche reicht 
nun mit KUvetten von 10 mm iimerer Lichte ans, bei einer Höhe von 
8 bis 12 cm und etwa gleicher Breite. 

Sehr einfach lassen sich übrigens 
Kuvetten in den vertehiedensten Größen 
• auch dadurch herstellen, daß zwei Glas- 
platten dun-h Gips miteinander verbun- 
-' den werden (Fig. 297). Zu diesem Be- 
hufe biegt mau einen Streifen aus dün- 
nem Blech oder lackierter Puppe, dessen 
Breit« der lichten Weite der KUvette ent- 
'- oder besser [ |-R)r- 



1 



Fip. 397. äcbeiufttüchar QaenchDitt einp: 
•etl>sUaferti|;endeD Kilrette; g» GluplHl 
tan, gg Gipswlndi', pii Steee aas Pappe . , ^ 

1 TM u ,, , ■ j ^ ., spricht, zu emem 

oder Biecb, // LeiDwandstreirea. ' ' 

migen Rahmen pp, welcher zwischen 

die beiden dazu iiasspnden fJlasplatten SS gelegt wird, und gießt Buden sowie 



hieht« ff ff 
dünnen. 



rechte und linke Seitonwand mit einer etwa 1 — 2 rm starken G 
aus. Tränkt man nach dem Trocknen die Gipswände uoth mit 
mit etwas Chromalann oder Fnrmaldehyd 
versetzten Leimlösung, die auch schon dem 
Gipsbrei zugesetzt werden kann, und über- 
klebt ihre Außenseiten ncxrh mit Leiu- 
wandstreifen, so erhält man billige und 
ganz gut haltbare KUvelten. 

Recht zweckmäßig ist auch eine heiz- 
bare Kttvette (Fig. 298), deren Besitz die 
Zahl der Pmiektionsexperimente wesentlich 
vergrößert. Im Handel scheint eine eolehe 
bisher nicht erschienen zu sein, doch fällt es 
nicht schwer, nach den folgenden Angilben 
sich eine heizbare Küvotte selbst anzufer- 
tigen. Aus einem schmalen parallelepipedi- 
»■hen Trog aus unglasiertera Ton, wie sie Bcbnitienon Tonrahmens T mit Ein- 
ais Diapliragma bei elektrischen Hera eil- kfrbungen, DHeizdr»ht;//QuerBchmti 

teu vielfach Verwendung finden, wei-dei. ^""^ '^'"' '"^'^ ^"'""''' ^ H"'" 
,. , ., n ,,. j^ , _,.' , rahmen, G Gla»plattcn, T Tonrthmea 

die beiden großen ^\ände derartig heraus- ^„ A.be»utreifen, D H.izdrid.t. 
gesägt, daß ein [ [-fbrraiger Rahmen ent- 
steht (Fig. 298 I.); die Innenkanten werden dann in einer Breite von etwa 
1 a» bis auf die Hülfte der \Vanddicke abgeschabt und mit einer Laub- 
säge in Abständen von etwa '/b "" ^^^ Einschnitten versehen, so daß diese 




Innenkanten geälhnt erscheinen, über diese Zähne wird sodann im Zick- 
zack ein dünner Eisen-. Nickel-, Neusilber- oder am beizten PUtindraht 
gespannt, dessen Enden, mehrfach zusammengedreht, durch die aeit- 
iiehen Rahmenwände nuch auUen geftlhrt werden. Nach Einlage voa 
Asbestpappenstreüen schließt man die Vorder- und KückflSche durch Glas- 
platten ab und befestigt diese durch einen das ganze imischließenden Holz- 
nihmen. Die Dnditenden Uul'en in Klenmien aus und werden in einen 
entsprechenden elektrischen Strfirakreis e'mgesc haltet, dessen Regulierung die 
Einstellung des Innenraumes auf eine l>estimmte Temperatur gestattet. Die oben 
noch offene Seite dieser heizbaren Kü%'ette kann durch einen gut eingepaßten 
ebenfalls mit Asbest belegten Holzdeckel gesehlosaen werden (eine vollständig 
zusammengestellte heizbare Kiivette ist in Fig. 3U8 auf S. 321 gezeichnet). 

Soll eine derartige heizbare KUvette nicht bloß als Luftbad dienen, 
sondern direkt die zu erwärmende Flüssigkeit autiiehmen. dann empfiehlt 
es sich wohl mehr, eine gewöhnliche GlaskUvette zu benutzen und den auf 
Glimmer- oder ffchieferstreifeu bezw. auf einen derartigen ' l-iormig^n 
Kahmen spindig oder zickzackibrmig aufgewickelten Heizdraht einzubauen. 

Als Reaktion sgef äße kommen manchmal auch Glasröhren (z. B. 
bei Projektion der Verdampfung von flüssiger Kohlensäure eM.) oder ge- 
wöhnliche Eprouvetten zur Verwendung. Da diese jedoch im Pnj- 
jektionsbilde infolge der Lichtbrechung durch die stark gewölbten Flüchen 
bis auf einen schmalen Mittelstrich dunkel erscheinen, werden solche Ge- 
ftlße mit rundem Querschnitte zweckmäßig nicht direkt projiziert, sondern 
in eine mit Wasser, Terpentinöl etc. geftlllte Küvette eingesenkt und mit 
ihr zusammen projiziert. Einfache und bequeme ,'Vnordnungen dieser Art 
sind an einer früheren Stelle des Buches {S. 2äl I beschrieben und abgebildet 
(Fig. 243 und 244). 

I. Physikalische Zustandsänderungen. 

l. Aggregatsänderungen, 
(Schmelzen. Erstarren, Sieden.) 
Versuche über das Schmelzen fester EOrper bieten keine Schwierig- 
keit, gewähren aber auch keinen besonderen Anblick ; sie sind viellcichl 
aber deshalb ganz brauchbar, weil sie die Schüler im Beobachten von pro- 
jizierten Vorgängen üben. Als Material eignet sich in erster Linie Eis, Man 
äßt einige Kubikzentimeter gewöhnliches Wasser in einer Eprouvette 
oder eventuell in einem schmalen Glastroge gefrieren und bringt es sodann 
in der mit Wasser gefttllteu KUvetto zum Auftauen. Die Volumsänderongen 
dndkaum sichtbar. — Von anderen Substanzen eignen sich hiezn auch Phenol 
(kristallisierte Karbolsäure, Schmelzpunkt 40*0'), Eisessig (Schmelzpunkt 
18° C) und viele mehr. 
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Im Ge^Bsatze zu dem scharfen Sc Iimelzp unkte der genanntea reinen 
Substanzen laßt sich aaeJi das allmähliche Erweichen anderer Stoffe 
zeigren. welche Gemische mehrerer chemischer Individuen vorBtollen wie 
die meisten natürlichen Fette. Taucht man beispielsweise eine mit er- 
starrtem Fett (Schweineschmalz) gefüllte Eprouvette oder kleine KUvette in 
die mit warmem Wasser versehene Projektion sküvette ein und läßt von 
Zeit zu Zeit Bleikügelchen auf die Fettobcrflttche fallen, so erkennt man aus 
der mit steigender Temperatur zunehmenden Hinkgeschwindigkeit derselben 
leicht die aich stetig ändernde Konsistent des Fettes, also den allmählichen 
["bergang vom festen in den flüssigen Zustand. Umgekehrt kann durch 
AbkUhlenlaseen geschmolzener oder flüssiger Sabatanzen das Erstarren 
derselben gezeigt werden, wobei nur zu bemerken ist, daß man Substanzen 
von nicht zu niedrigem Erstarrungspunkt wählen muß, da sonst etn*a bei 
Füllung der Küvette mit Eiswasaer durch den auftretenden „Beschlag"* 
derseU>en das Bild undeullich ivird. 

Das Sieden von Flüssigkeiten wird durch Eintauchen der dieselben 
entbjJtenden Gefiiße iu die mit entsprechend warmem Wasser ge- 
füllte Küvette oder direkt in die heizbare Küvette (Luftbad) de- 
monstriert oder endlich auch dadurch, daß in ilie Ijetretfende Substanz, etwa 
Wasser, ein in mehrfachen Windungen liegender Platindraht (Heizdrahf) ge- 
senkt wird, der auf elektrischem Wege erhitzt wird. Das an&ngliche Ent- 
weichen von Luftbläschen und deren Ablösung durch die beim Aufsteigen 
immer größer werdenden Dampfblasen sind deutUch sichtbar. Auch das Ver- 
dampfen fltissiger, in ein Glasrohr eingeschmolzener Kohlensäure oder anderer 
leicht kondensierbarer Gase ist unschwer zu bewerkstelligen, erheischt aber 
doch einige Vorsicht, damit nicht etwa durch zu starkes Erhitzen die Zer- 
trümmerung der Röhre eintritt. 

Die YerflüBsigung von Ammoniak durch Druck erfolgt in einem 
koiefitrmig gebogenen, stark wand igen, leicht schmelzbaren Glasröhre. (Der 
Versuch erfordert besondere Vorsieht!) Man stellt sich zunächst 
Chlorsilberammoniak durch Überleiten von vollkommen trockenem 
Ammoniak ülter gefälltes und bei 100" getrocknetes Chorsilber, welches sich 
im Innenrohre eine« Liebigkühlers belindet, dar. Da sich das Präparat hiebei 
stark erhitzt, muß gekühlt werden. Bei lebhaftem Ammoniakstrum ist nach etwa 
15 Slinuten die Absorplion beendet, 20—40 g des Chlorsilbe ramm ontaks 
werden nun in den unten gleichmaßig zugeschmolzenen Hühenkel eines Knie- 
rohres (Fig. 299 Ä, <i) gebracht, welches aus einem starkwjmdigen Thüringer 
Einsclimelzrohr von etwa 30 — 40 cm Lange und Vb — 2 cm Weite derart 
gebogen wird, daß die Kniestelle möglichst gleiche Wandstärke beibehält. 
Der geschlossene Schenkel wird zweckmäßig etwas länger als der offene ge- 
halten. Nach dem Füllen wird letzterer zu einer dickwandigen Kapillare 
au5ge2(^en und zugeschmolzen (i). Das so vorbereitete Rohr kommt nun vor deu 
Projektionsapparat. Zweckmäßig taucht man den leeren Sclienkel in eine 
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mit kaltem Wasser gefüllte KUvette und erhitzt den anderen Schenkel, der 
behufs gleichmäßiger Erwärmung mehrfach mit Kupferdraitnetz oder dUn- 
a Bloch umwickelt ist, mit einem kleinen Flammchen auf etwa 100 — 150" C. 
Das Ammoniak wird hiedurch ausgetrieben und verflüssigt sich im leeren 
nach abwärts geneigten Teile des Rohres. Bei dem Versuche ist ge- 
hörige Vursicht am Platze, da die Rühren infolge des hohen Druckes 





fache U-r»hre, B solche mit iJaHCk«! barm anomal er für die VeiBoche 
lur Verflllsaig'oo^ von Ammoniak. 



leicht springen. Man schütze sich daher durch 
eine starke Glasplatte oder durch Augenschutz- 
brillen und einen feiiun aschigen Drahtkorb vor 
den Kolgen einer Esplosion. 

Läßt man das Chlorsilber hernach wieder 
auskühlen und kühlt den Schenkel dann noch 
mit Wasser, so beginnt das verflüssigte Ammoniak 
lebhaft zu sieden und wird nach und nach wieder 
vom Chlorsilber absorbiert. 

H. Landolt schlagt vor, der Röhre die 
Fonu Fig. 299 U zu geben, bei welcher der offene 
Schenkel in eine nach aufwärts gebogene enge 
aber starkwandige Kapillare c übei^eht, welche 
unten einen Tropfen Quecksilber d enthJÜt und 
oben geschlossen ist. Diese Kapillare wirkt dann 
als Manometer, indem der Quecksilbertropfen 
während der Erhitzung durch den Druck des 
Ammoniaks sich nach aufwärts bew^ und die 
Luftachichte zwischen sich und der abgeschmol- 
zenen Spitze der Kapillare zusammenpreßt. Diese 
Änderung des Volumens der abgeschlossenen 
Luftsäule kennzeichnet den Druck, unter dem das 
Ammoniak steht. 

Die Verflüssigung von Gasen und ihr 
Festwerden durch Kalte zeigt man am besten 
unter Verwendung von flüssiger Luft als Kühl- 
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mittel. Letztere kommt in ein Weinhtildseiies Vlerwandgefäß mit 
Vakuummantel V. wie Fig. 300 zeigt, da gewöbnliche Gefäße infolge der 
liefen Temperatur sich sofort mit einer undurcliBiehtigen Eiskruste über- 
ziehen. Die zu verflüssigenden Gase werden in eine Eprouvette E geleitet 
die sich in der flüssigen Luft L befindet, und mit einem bis nahe zum Boden 
reichenden Gaseinleitangs- und einem knapp unter dem Stopfen endigenden 
Gasableitungsrobre (e und o) versehen ist, A ist das AusstriSmungsrobr ftlr 
die verdampfte Luft, h ein hölzerner Fuß für den Apparat. Das Wein, 
hbldgefäß darf niemals fest verschlossen sein, da es sonst durch die Spanu- 
knift der stets siedenden flüssigen Luft gesprengt wllrde. 

Zum Verflüssigen und Erstarrenlassen eignen sich: Ammoniak. 
Schwefeldioxyd, Schwefelwasserstoff, Chlor, Chor Wasser- 
stoff, M ethan. Azetylen n. s. w. ; Kohlendioxyd geht beim Abkühlen 
unter — SO" C bei gewöhnlichem Druck aus dem gasftjrmigeu in den festen 
Zustand über. Braucht man nicht so tiefe Temperaturen, wie sie die flüssige 
Luft bietet, dann kann man eventuell auch Gemische von Kohl enstturesch nee 
mit Äther oder besser Gemische von flüssiger Luft mit Alkohol — wobei 
letzterer in erstere zu gießen ist, nicht umgekehrt — verwenden. 

Die TerflüBsigung von Ozon ist ein schßnes Experiment dieser 
Gruppe. Hiezu wird ozonisierter Sauerstoff in die mit flüssiger Luft 
teilweise geftfllte Eprouvette geleitet, wobei eine immer intensiver werdende 
Blaufärbung zu beobachten ist. Laßt man hernach die überschtlssige Luft respek- 
tive den Sauerstoff langsam absieden, so hinterbleiben schwarzblaue Tropfen 
i-iin flüssigem Ozon, welcher Jedoch infolge seiner höchst explosiven 
Eigenschaften äußerste Vorsieht (!!} erheischt. Am besten zeigt man 
nur che eintretende starke Blauftlrbung der als Lösungsmittel filr den ver- 
flüssigten Ozon dienenden flüssigen Luft und macht dieses Gemisch durch 
Ausgießen auf einen freien Platz nnst^hildlich. 

Zur Terflüssigimg von Stickstoff reicht die Temperatur der unter 
Atmosphärendruck siedenden Luft nicht aus. Für diesen Versuch ver- 
binde man das Einleitungsrohr e (Fig. 3U0j mit einem größeren Gasometer 
mit reinem Stickstoff unter Einschaltung zweier mit konzentrierter Schwefel- 
säure gefüllter Waschflaschen und schließe, nachdem alle Luft durch Stick- 
etoflf vertrieben ist, das Ableitungsrohr a, wllhrend der Hahn zum Gasometer 
uBen bleibt. Nunmehr verbinde man das Abzugsrohr A des Weinholdge- 
fUßes, welches bisher offen stand, mit der Saugleitung einer bereits tätigen 
und auch weiter unausgesetzt in Tätigkeit bleibenden kriU'tigen Luft- 
pam)>e oder mit mindestens zwei gut wirkenden Körtingschen .Wasserstrahl- 
pumpen, so daß die Kuhlluft im Vakuum siedet, wobei ihre Temperatur 
unter — 200" C. sinkt. Sehr bald beginnt in der Eprouvette sich Stick- 
stoff zu verflüssigen und, trotzdem das Gasahzugsrohr geschlossen ist, strömt 
Stickstoff aus dem Gasometer lebhaft nach. Haben sich einige Kubikzenti- 
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mpter des flüssigen Gases gebildet, dann kann man eventuell, nachdem der 
(jasometerhahn geschlosBcn wurde, aufli das Gasabzugsrohr a (Fig. 300)~mit 
der Pumpenleitong verbinden und läßt nun den Stickstoff im \'akuum 
sieden, wobei ein Teil davon in festen Zustand übergeht.*) 

2. Auflösen und Kristallisieren. 

Die ungleiche LösUchkeit verschiedener Substanzen, woröber 
auch im Abschnitte Über Projektion von physikalischen Versueheü (S. 248 
und 262) gesprochen wurde, läßt sich in der Weise zur objektiven Dar- ' 
Stellung bringen, daß auf die im Bilde noch sichtbare Oberfläche des | 
Lösungsmittela (Wasser) in einer grüßeren KUvette gleichzeitig kleine Men- 1 
gen dieser Stoffe, an den Enden einiger Giusatäbchen etwa mit Siegellack 1 
befestigt oder in kleinen Glasröhrchen, deren untere Enden mit Gaze vei^ 
bunden sind, gebracht werden. Mau wähle etwa kristallisiertes Chlor- I 
kalzium oder Salpeter als leicht lüsliche, Kaliumchlorat oder J 
Bleichlorid tUs schwer lösliche, Kaliumpermanganat, Kupfer- 
sulfat, Kobaltsulfat als gefärbte lösliche Stoffe. Die herabsinkenden 
Schlieren der entstehenden Lösungen kennzeichnen je nach ihrer Stärke 
die verschiedene Lüsungsgeach windigkeit und gewahren namentlich bei den 
gefärbten Salzen einen prächtigen Anblick. 

EristalliBation. Zu den schönsten Projektionsexperimenten gehören 
unstreitig die Kristallisationen, da sie Bewegung, Schönheit der Kristall- 
gestalt und eventuell Farbennirkung vereinen. Die Art der Anstellung der 
Versuche wurde, insbesonders mit Zuhilfenahme der Horizontalprojektions- 
apparates, schon im V. Abschnitt (8. 228) ausfUhrliuh erörtert. Es mög« 
unter Hinweis darauf nur noch hervorgehoben werden, daß dazu am besten 
müglichst groß und deutlich kristallisierende Substanzen dienen, z. B. 
( ' h 1 ü r u 11 1 r i u m, K a 1 i u m n i t r a t, Salmiak, K u p f e r s u 1 f a t, Zink- 
sulfat, Kaliumbichromat, Ammoniumhichrumat und Alann. 

Kristallisation in Gelatine. Man fixiert einige gewöhnliche pho- 
tographische Troekenplatlen in einer 5%igen Lösung von unterschweflig- 
saurem Natrium bis zur völligen Durchsichtigkeit und wässert sie hierauf eine 
Stunde lang in fließendem Wasser vollkommen aus; dann tränkt man de 
mit Lösungen von Chlorammonium, von Ammoniumbiehromat oder von anderen 
gut kristallisierbaren Salzen und läßt sie vollkommen trocknen. Ee ent- 
stehen innerhalb der Gelatine herrliche farbige Zeichnungen, an Fisblumen 
erinnernd, welche sich mittels des Skioptikons vortrefflich projizieren 
lassen,") wie Fig. 301.' (Vgl. auch S. 228.) 

*) NäbereB über die Versuche mit SQasiger Luft and deren Hftndluibutig ial la findw 
iD Karl ReuTnann» AnleilDtig Eom ExperimentiereD, III. Aafl, Braun schweig, Fr. TlBwtK 
U Sohn, laul. 

") Ur. St. Meyer, Über dos Wiichstum der Kristalle; Schriften des Vereinea max 
VerbreiluDg natarwisaenBchaftUeber KeantniMB in Wien, XL11[. Bd., 1908/3, S. 155. 
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Kristallisieren ans übersättigten Lösungen. HiefUr eignet sich 
i besten das Natriiimthiosiilfat fFixiersalz der Phütographcn). Uan 
löst dieses Salz unter Zusatz von geringen Mengen Wasser oder Glyzerin 
(100 Teile des Salzes auf 10 Teile Wasser) durch Erhitzen am Wasserbade, 
kocht nacb Versehließen des Kolbens mit einem lusen Wattepfropfen einige 
Augenblicke auf und läßt dann erkalten : schließlieh ftlllt man die so erhaltene 
Lösung in eine schmale Kilvette, die vor den Kondensor des ftkiojitikons 
gesetzt wird, und projiziert. Bringt man nun eine Spur festen ThiosulfatSj 





Fig. 301. AmmODiiimbichromat in GelaCiiiu aaskriBtultiaierl. (\acti Dr. t 



Mejf^r.) 



«twa mit Hilfe eines Glasstäbchens, welches mit den festen Kristallen in 
Berührung war, auf die Oberfläche der UbersilttigteD Lüsang, so tritt ala- 
ttald von der Impfstelle aus die Kristallisation ein und die Kriatalle ordnen 
sich, stetig wachsend, zu prächtigen Gruppen. 

Um eine unbeabsichtigte Impfung zu vermeiden, iyt es not- 
wendig, sich peinlichster Reinlichkeit zu befleißigen und namentlich 
oiehts von der Substanz, gleichgültig, ob fest oder gelöst, auf den Fußboden 
fallen zu lassen, von wo die Teilchen bald zu Staub zertreten, als nnwill- 
kommene und unsichtbare Impfkristalle auffliegen. Alle Gefäße, KU- 
vetten, Fülltrichter etc. sind unmittelbar vor Gebrauch mit 
warmem Wasser abzuspulen und am besten noch naß zu benützen; 
ebenso muß sich der Experimentierende sorgfältig vorher die Hände waschen. 
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Unter ÄnweDdang solcher Voreiciitäinaßregeln läßt sich auch zeigen, 
äaÜ die Uberäflttigtc Lösung oder tiberkaltele Schmelze des Natriumtliio' 
salfats weder durch Kratzen mit einem Glasatabe noch auch diireh einge- 
worfene Kristalle anderer Substanzen zum Auskristalliaieren gebraeht werden 
kann, während aber bei Berührung mit dem gleichen oder isomorphen Salz 
sofort die Kristalliaation eintritt. — Die von den anschießenden Kristallen 
aufsteigenden Schlieren kennzeichnen die durch die freiwerdende Sclimelz- 
warme und durch die Ausscheidung eines Teiles der gelüsten Subetauz be- 
dingte Abnahme des aiiezifischeii Gewichtes der Matterlauge. 

Intereseuint ist auch das Verbalten einer übersfittigten Lösung 
von eseigsaarem Natriam. Das kristallisierte Salz wird unter Zusatz 
weniger Tropfen Wasser im Waseerbade geschmolzeu, einige Äugenblicke 
aufgekocht und unter peinlichst sorgiältigem Abschlüsse aller Kristallkeime 
heill in eine schtnale Kurette tiltrleit. Beim AbktiUen erstarrt die Losung 
zu einer weichen halbflüasigen, durchscheinenden Masse, welche neben dtinnen 
Kristallen erhebliche Mengen von Mutterlauge erkennen läßt. Bei Impfung 
mit einer Spur festen Salzes mittels eines Platindrabtes oder Glasstabes 
fängt diese Mutterlauge rasch zu kristallisieren an, jedoch auch die ur- 
sprünglich ausgeschiedenen Kristalle wandeln sich in neue Formen um und 
werden dabei undurchsichtig weiß. Offenbar wurden zuerst KristaUe von 
anderem Wassergehalte gebildet, 

H. Landolt gibt folgenden hieher gehörigen Versuch, der sich be- 
sonders fUr die Uorizoutalprojektioii (Epidiaskop) eignet, an. ilian stellt 
weh eine Lösung von 1 bis 2y Cbluralalkohülat, die vorher mit 5— 6 
Tropfen absoluten Alkohols angefeuchtet wurden, in etwa 20 nw Äther her 
und gießt diese auf eine gut gereinigte Glasplatte aus. Das Lösungsmittel 
verdunstet rasch und hinterilißt das Chloralalki:iholat als amorphen limi»- 
artigen Rückstand. Legt man diese Platte nun auf den Objektträger des 
E))idiaskops und streut einige Kömchen Kaliumchlorat, Ferrosulfat etc. 
darauf, so erfolgt keine Veränderung; erst bei Berührung der Schichte mit 
eiuem isomorphen Salze oder mit kristallisiertem Chloralalkoholat tritt Kri- 
stallisation ein, indem jeder Impfkristall zum Mittelpunkte einer schönen 
Kristallrosetle wird. 

3. Kristallinische Ausfäilung von Salzen aus konzentrierter Lösung 
durch gleichionige Zusätze. 

a) Eine kalt gesättigte Chlurnatriumlösung wird in der Kürette 
mit etwaa rauchender Salzsäure versetzt. Es tritt sehr bald die Abscheidung 
von Kochsalzkristallen ein (Heumann-Kühling). 

b) Man bringt zu einer kalt gesättigten Lösung von Ammonium- 
kupfersulfiit eine genügende Menge von fein gepulvertem Ammonium- 
Bulfat hinzu und löst dieses Salz durch Umrühren aut. Die ursprüngliche 





Utui« Farhe hellt sieh durch A askristalliaieren von Amniüniumkupfer- 
snlfatganz bedeutend auf (Rüdorff). 

c) Eine konzentrierte Lösung von Bleichtor id und eine ebensolche 
von Kiiliumchlorat, die sich in Eprouvetten in der mit Wasser ge- 
fllllten Küvette befinden, werden mit einer konzentrierten Lösung von 
Kalinmchlorid versetzt. In beiden Proben tritt Ausfkllung der Salze ein, und 
zwar wirken im ersten Falle die Chlorionen, im zweiten Falle die Kalium- 
ionea des zugesetzten Chlorkaliams, Zum Beweise zeige man, daß die Blei- 
cbloridlOsung zwar durch eine gesättigt« Lösung von Chlomatriura, nicht 
aber durch eine solche von Kaliumnitrat geßlllt wird, wahrend in der 
Löeong von Kaliumchlorat wohl ein Zusatz von Chlomatrium wirkungslos 
ist, aber der von Natriumehlorat oder von Kaliumnitrat die kristallinische 
Aosacfa^ung zur Folge hat. 

Bedingung für diese Versuche ist die vollkommene 
Sättigung der Lösungen mit den betreffenden Salzen. Auch achte 
man darauf, daß nicht etwa durch zu langes Verweilen der Lösungen im 
Projektionsapparat eine Erwärmung dersell)en eintritt, wodurch die Sätti- 
gungsgrenze hinauf gerückt wird. 

11. Indikatorreaktionen. 

(Säuren, Basen, neutrale Sitize.) 

Zur Daretellung der Farbe nreahtionen der gebräuchlichen Indikatoren 
werden einfache mit destilhertem Wasser gefllllte KUvetten benutzt, von denen 
je eine mit einigen Tropfen der Indikatorlösung beschickt wird. Als 
solche dienen Lackmustinktur, Phenolphthalein, Methylorange 
etc. Die Farben dieser wässerigen Lösungen sind in obiger Reihenfolge 
violett, farblos, orangegelb und schlagen nach Zusatz einiger Tropfen von 
verdünnter Säure (Schwefelsäure oder Salzsäure) l>ezw. auf Zusatz von ver- 
dünnter Kali- 'jder Natronlauge in rot bezw. blau, farblos bezw. rot, rot 
bezw. gelb um. Nimmt man die Reaktionen mit äquivalenten Mengen von 
Säure tmd Base vor, zeigt also erst die Rotfärbung der LackmusIUsung 

duwh 1 cm* -jTr Salzsäure und versetzt diese Lösung sodann mit 1 cm' j^ 

Kalilauge, so beweist die Wiederherstelltmg der violetten Färbung beim gründ- 
lichen Mischen die Bildung eines Neutralsalzes — des Chlorkaliums — 
welches auf Lackmus weder seiner noch basisch reagiert. Noch lehrreicher 
wird dieser Versuch, wenn man die Küvette in der Mitte durch einen gut 
lassenden Glas- oder besser Kautsirhukstreifen in zwei Hälften teilt und 
die eine mit Säure, die andere mit der äquivalenten Menge Lauge fUrbt. 
Nach der Entfernung der Scheidewand und dem Durchmischen kommt 
wieder der Neutral tun zum Vorschein. 
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Auch die Empfindlichkeit inaociier ludikatoren, wie Lackmus 
oder Phenolphthalein, gegen schwache tSüuren, wie Eohlenaäure, iSßt 
eich dun'h den Farben Umschlag der nur mit einer Spur Älkalilauge ver- 
setzten Losungen beim Einleiten eines Kohlensäurestromes mit Hilfe eines 
kapillar ausgezogenen Glasröhrchens zeigen. 

III. Elektrolyse.*) 

1. Elektrolyse von Wasser. 

In einer größeren, mit verdünnter Schwefelsäure gefüllten Küretie 
werden zwei kleine, eventuell mit Volumteilnng versehene und an ejnem 
Hälter aus Draht befestigte Eprouvetten 3 t 

über die Elektroden gestülpt (Fig. 302). 
Die Elektroden bestehen aus Platinblech 
mit angenieteten Drahten, welche durch 
Kautschuk oder GuttMperchA etc. bis zu den 
Blechen isoliert sind. Im Moment des Strom- 
schlnsses beginnt die Gasentwicklung und 
das Volum Verhältnis von Sauerstoff zu 

+ (ff) 
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Fig. 303. Vorrichtiing für Elektrolj»^ 

von Wasser nach Landol l; .V Ni- 

veaarohr, FP l'Utinelekliodeo. 



Fiy. 302. Apliarat Tür Zlektroljse vun 

W*iiBBt ; K Kühlte, E E Eprouvetten mll 

Volamleilim^, /i Hllter dazD, PPPlatlii- 

elelElrodtn an UuUerten Dr&blen. 

Wasserstoff ( 1 : 2) wird bald deutlich sichtbar. Wenn kein genügend gespaimler 
Strom (O'ö— 1 Amp. bei 100 Volt) zur Verfügung steht, so genügen einige 
hintereinander geschaltete Bunsenelemente, namentlich wenn die Elektroden 
nahe aneinanderstehen. 

Fig. 303 zeigt einen von W. Landolt angegebenen Apparat zu dem- 
selben Zwecke. Das U-Rohr wird mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt 
und dann das Niveaurohr N im Tubus befestigt. Der Apjjarat kann direkt 
oder besser in einer Ktivette mit Wasser stehend projiziert werden. 

*j Sicihe darabei nach im AbAChniHe V. Über phjBikaliaciie Vennche, g. 2TT. 




2. Sekundäre Umsetzung der entladenen Ionen. 

Bei der Elektrolyse einer SalzlOsimg werden die loneu an den 
Elektroden entladen und entweder im elementjtreu Zostand abgeschieden 
oder de treten mit dein Lösuogswasser bezw. bei lüalichen Anoden mit 
diesen in Reaktion. Die sekundäre Umsetzung der entladenen Ionen mit 
dem Lösunpswaäser läßt sich an der Elektrolyse Ton Alkaliaalzen zeigen. 
Man verwendet den geteilten Trog. Eine Klivette wird in der Mitt« durch 
ein gut passendes Glasprisma oder durch einen weichen flachen Kautschuk- 
schlauch oder ein rechteckiges Stück einer Kautschukplatte, welche bis 
etwa 1 — 2 cm vnm Boden eingesenkt werden, in zwei Hälften geteilt, so daß 
dieäc miteinander kommunizieren. In jede Hälfte faucht eine Platin elektrode 
und das ganze Gefäß wird mit verdünnter, durch etwas Lackmustinktur 
violett gefilrbter Kalimnsulfatlüsung geftlllt. Nach Stromschluß färbt sieh der 
Anodeuraum rot, der Kathodenraum blau, indem das in eraterom entladene 
SO,-Ion mit Wasser SaueratofT und 8chwefebäure, das an der Kathode 
primär abgeschiedene Kaliummetall mit Wasser Wasserstoff und Kaliom- 
hydroxyd bildet. Die entn-ickelten Gase entweicheu, es wird also nur Wasser 
zersetzt. Entfernt man nach Strom Unterbrechung die Scheidewand und mischt 
den ganzen Küvetten Inhalt gut durch, dann erhiilt man wieder die violette 
Neutralfarbe des Lackmus, zum Beweise, daß in den beiden Elektroden- 
räumeii jkjuivalente Mengen von Säure und Base gebildet wurden, die nach 
dem Mischen wieder zum Neutralsalze zusammentreten. 

Derselbe Versuch kann auch 
mitHilfedes LandoltschenAppa-- 
ratesFig.303projiziertwerden, wel- 
cher mit durch Lackmus gefilrbter 
Kali um Sulfatlösung gefüllt wird. 
Wieder wird der Anodenschenkel 
rot, der Kathodenschenkel blau ge- 2n ^ 
fJlrbt, während die aus denselben 
darch die Gasentwicklung ver- 
drängten FlUssigkeitsmengeii im 

Niveaugeföß die neutrale Färbung pi^. 304. jipp„,t ^„ ElektrolyBa von Nairium- 
annebmen, da sie äquivalente Men- »ulfal; Xn Ziokanode, JV Näpfchen mit Plalin- 
gen von Saure und Base enthalten. kathode b QaecksUbbr Hg. 

Eine dritte V ersuch san Ordnung, welche gestattet, die sekundäre Heak- 
tion der entladenen Ionen auszuschalten, ist folgende (Fig. 304) ; In die mit 
konzentrierter Na triumsulfatlüsung gefüllte KUvette wird als 
Anode (an Stelle der in der Figur gezeichneten Zinkplatte Zn) zunächst 
ein Platindraht, als Kathode ein kleines Platinblech eingefllhrt, welches, an 
isoliertem Draht befestigt, in ein kleines GlasgefUß (Bechergläschen) Epron- 
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vPtte etc. hineinragt. Statt di'seen kann man auch eine einfache Eprouvette, 
in deren Boden ein Platindraht als Kathode eingeschmolzen ist. verwenden, 
während eine von oiien eingehilngte Platinspirale als Anode dient. Man stellt 
diese der besseren Sichtbarkeit halber in eine Kuvette mit Wasser. Nach 
Stromschtoß sieht man wieder beiderseits Gasentwicklung. Zieht man nun 
den Anodendraht heraus nnd senkt statt desselben einen Streifen Zink oder 
Kupferblech ein, so hört bei nicht zu starkem Strom (0"3 Amp.) an dieser 
nunmehr löslichen Anode die Sauerstoffentwicklung auf, dadas entladene SOj-Ion 
sich mit Zink resp. Kupfer verbindet und in Form des Metallsolfats durch 
die Schlierenbildung und bei Cu durch die Blaufilrbnng sichtbar n-ird. 

Überdeckt man nunmehr die Knthode vollständig mit Quecksilber 
durch Eingießen desselben in das sie umgebende Nilpfchen (N Fig. 304) 
bezw, in die Eprouvette, so hört auch die Wasscrstoffentwicldung. wenigstens 
anfiuigs auf, indem sieh Nalriumamalgam bildet, welches nach Stromunter- 
brechung langsam wieder das Wassr zersetzt. 

Herstellnng toq Ämmoniamamalgam. Den Beweb für die Ähn- 
lichkeit des Ammoniumradtkales mit den Leichtmetallen erbringt man durch 
Elektrolyse einer Ammoniumsalzlösung mit einer Quecksilberkathode. Der 
Boden einer KUvette wird mit Quecksilber überdeckt und dieselbe dann 
mit konzentrierter Ammonsulfatlüsung gefltUt. Als Anode dient ein dicker 
Platindraht oder ein Platinblech, während die Qnecksilbersc hiebt« durch 
einen mittels eines Glasrohres von der Salzlösung isolierten Draht mit dem 
negativen Pol der Stromquelle verbunden ist. Bald nach Stromschluß (1 bis 
2 Amp.) beginnt das Quecksilber zu einer schwammigen Masse »ufzu- 
schwellen, welche unter Gasgntwicklung stellenweise immer wieder zusam- 
meuftllt. Der Zerfall des anfänglich als Amalgam auftretenden NHj Radikals 
m Wasserstoff und Ammoniak bringt das Quecksilber zum „Schäujuen'" und 
Aufquellen. 

Man kann die Bildung von Ammoniumamalgam auch ohne Strom 
in der Weise zeigen, daß Stücke von 2 bis S^oig«?™ Natriumamalgam in 
eine mit konzentrierter Chlorammonlösung gefüllte Küvetle gebracht werden. 
Dieselben schwellen ebenfalls um ihr mehrfaches Volumen auf. 

3. Elektrolytische Metallfällung.') 

Hiezu wählt man am besten ZinnchlorUr oder Bleiazetat- 
lösungen in einer einfachen Küvette. Die Elektroden, etwa 1—2 mm 
starke Drähte, bestehen aus demselben Metall. Nach Stromschluß sieht man 
die Kathode sieh verstärken und prächtige baumartig verzweigte Gebilde 
aus dem kristallinisch abgeschiedenen Zinn oder Blei ansetzen (Zinnbaum, 



1 



') Die Venacbe Über den Bleibouin Dnd den Zimibaam sind ■OBfUhrlicIier tmd mit 
Abbildan^H der Apparats vinehen im Abschnitte Qbeip phyäikiUschB Tersucbe S, 189 
besprochen. 




313 



Blubaum). Bei Umkehrung dea Stromes verschwinden diese Gebilde weder 
und erscheinen an der andereJl Elektrtjde. Das Bild gewinnt durch Anwen- 
dung schmaler Küvetten an Schönheit. (Für diesen VersueJi kann mit Vorteil 
Huch die in Fig. 296 abgebildete, bei allen Lieferanten von chemischen und 
physikalischen Apparaten erhältliche KUvette mit Metallrahmen und Strom- 
klemmen benutzt wenlen.) 

4. Nachweis der freien Ionen einer Lösung. 

Um nachzuweisen, daü in dcrLüaung eines Elektrolyten die 
Ionen bereits vorhanden sind und nicht etwa erst durch den Ötrom- 
durchgang erzeugt werden, bedient man sich folgender Anordnung (Fig. 305) : 
Der Boden einer Küvette wird vrjn zwei ctns\ 2f»i weiten dünnwandigen Glas 
röhren £, und L\ durchsetzt, deren 
untere Enden durch einen langtn ^ 
Kantschukschlauch verbunden smd 
Der Api^iarat wird entweder dun h 
Ausiächleifen zweier runder Offnungen 
im Boden einer gläseraen Küvette 
hei^estellt oder es werden zwei Olas- 
plntten in einem Melallrahuien durch 
deieen Boden ihe oben erwähnten 
GUarÖhren hindurch gehen mit Hilfe 
von Gips, der nach dem Trockueu 
paraffiniert oder getimist wird, be- 
festigt. Die beiden Glasröhren und der 
sie verbindende Schlauch werden mit 
verdünnter Schwefelsäure (1 : 10) ge- 
fllUt und die Platin- oder Kohlen- 
elektroden von oben eingesenkt. Die 
KUvette wird mit Wasser gefüllt, um 
das Bild der beiden Glasröhren besser 
sichtbar zu machen. Die eine Elektro- 
de ist mit dem einen Pol der Ötrom- 
quelle verbunden, die andere Ijiucht 
mit ihrem Poldraht in ein kleines im ^-ig. 30&. AppwM .um Nachweise der freien 
Bilde sichtliares Quecksilbernäpll-hen Ionen eines Elektrolyten; KKÜYoltemitGips- 
.Y, welches zwischen den Glasröhren "»nd, E, Et Epravelten durch ächlanch S 
Steht. Taacht m>m den z«eiten Pol 'efbima^n, N Qaeckgübernapfchen für dcht- 
der Stmmquelle ebenfalls in dieses *""" St"n>-l.lnO. 

Hg-N(lpfchen ein, dann ist der Strom geschlossen und durchfließt die 
ganze FlUssigkeitssäule im Kautsch ukschlauch. Man bemerkt im Bilde, 
daß im Moment des Strom Schlusses an den beiden Elektroden Gasentwick- 
lung eintritt. Es folgt daraus, daß schon vor dem Durchgange des Stromes 
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in der Umgebung der Elektroden und somit ani^h in der ganzen Flüssig- 
keit Anionen und Katbionen sich befunden haben müssen, welche an der 
Anode bezw. Kathode entladen werden. Wäre das nicht der Fall, sondern 
müßten die Ionen etwa erst von der Anode zur Kathode wandern, so müßte 
bei der geringen Wandern ngageach windigkeit derselben geraume Zeit ver- 
streichen, bis sie an letzterer eintreffen und als gasförmiger Wasserstoff ent- 
weichen könnten. 



5. lonenwanderung. 

In eine größere, mit kaltem AVasaer gefüllte Küvette ist ein etwas 
weites dünnwandiges U-rohr eingesenkt. Im unteren Teile desselben be- 
findet sich konzentrierte Zinksufatlösung, welche in dem einen 
Schenkel sehr vorsichtig mit verdünnter Kupfersulfatlöaung, in dem anderen 
Schenkel ebenso mit verdünnter Kaliumpermanganatlosung (0'5 g im Liter| 
überschichtet wird. In die obere Hülfte dieser beiden ge&rbten Lösungen 
tauchen die Elektroden, und zwar die Anode in die Permanganat-, die 
Kathode in die Kupfersulfatlüsuog. Die geiUrbten Lösungen müssen scharf 
gegen die farblose Zinklösung abgegrenzt sein. Bei Durchgang des Stromes 
verschieben sich diese Abgrenzungen, beide gegen die Elektroden (nach 
oben), infolge der Wanderung der blauen Cu-Ionen gegen die Kathode und 
der roten Mn O^-Ionen gegen die Anode. Die Wanderungsgesehwindigkeil 
ist jedoch sehr gering und der Versuch muß daher etwa 10 — 20 Minuten 
in Tätigkeit bleiben, um eine Verschiebung der Abgrenzungen von einigen 
Millimetern sichtbar werden zu lassen. Um hiebei zu starke Erwärmung 
zu vermeiden, darf nur mit sehwachem Strom {etwa 0'25 Amp.) gearbeitet 
werden. Man kann natürlich auch die ZinksulfatlOsung in den beiden 
Schenkeln des U-Rohres mit gleichen Salzen, z. B. Kaliumpermanganat, Uber- 
schichten oder als untere Füllung eine Kaliumpermanganatlosung, die durch 
Zusatz von etwas Harnstoff spezifisch schwerer gemacht wird, wählen und 
diese mit einer sehr verdünnten (0'003-normnl) Kaliumnitratl&sung 
Uberschichten. In diesen Fallen beobachtet man im Anoden schenke! ein 
Steigen, im Kathodenschenkel ein Fallen der Grenzfiiiche zwischen roter 
und farbloser Lösung. 

IV. Chemische Auflösung von Metallen. 

1. Wasserzersetzung durch Alkalimetalle. 

Die Zersetzung von Wasser durch Alkalimetalle wird man wohl selten 
im Skioptikon vorführen, obwohl sich keine Schwierigkeilen hiebei ei^ben. 
Man wähle eine m'cht zu achmale Küvette und schütze deren Glaswände 
vor der Berührung mit den Natrium- oder Kaliumkügelchen durch eingelegte 
Glimmerplatten, da sie sonst meist springen. Die Bildung der Ätzalkalien wird 
durch Färben des Lösungawassers mit roter Lickmustinktur sichtbar gemacht. 




2. Auflösen von Zink. 

Interessanter ist <laa Verhalten von Zink gegpnübür Säureii. Ein 
Stückchen gewöhnliches Zink (Stab oder Blech oder Granalien j wird 
in die in der Küvette befindliche verdünnte Schwefelsäure (1:10) getaucht. 
Es löst sich unter stürmischer Wasserstoffen twicklung. Wiederholt man den 
VeniTMih mit absolut chemisch reinem Zink, so ist die Wasserstoffentwicklung 
sehr spärlich, um nach kurzer Zeit ganz aufzuhören. Berührt man das Metall 
jedoch mit einem Platindraht (Fig. 306), so w-ird sofort Wasserstoff entwickelt, 
jedoch nicht am Zink, sondern nur ^^Zjz Pf 

vom Platin aus; es wird eben eine ''^ 

galvanische Kette gebildet. Auch in 
Bertlhrung mit anderen Metallen, wie 
Kupfer, tritt dieselbe Erscheinung 
ein. Besonders stark wird die Gas- 
entwicklung, wenn man zur Säure 
ein paar Tropfen Kupfersulfat cider 
Flatinchloridlösung gibt, deren Metalle 
sieh auf dem reinen Zink in feingtver- 
teilter Form niederschlagen und die 
Entwicklungsstellen für den Wasser- 
stoff bilden. 

Amalgamiertes gewöhnliches 
Zink entwickelt in verdünnter Schwefelsaure ebenfalls keinen Wasserstoff, 
wohl aber wenn es mit Platin in Berührung gebracht wird. 

3. Auflösen von Magnesium. 

Magnesium ist auf kiltes reines Wasser ohne sichtbare Einwirkung, 
es löst sich jedoch, sobald man dem Wasser in der Küvette etwas Chlor- 
unimon oder geringe Mengen von Kupfer-, Quecksilber- oder Platinsalzen 
zufügt, unter stürmischer Wasserstoffentwicklung. 

4. Auflösen von Aluminium. 

In ähnlicher Weise verhält sich Aluminium. In reinem Wasser un- 
löslich (in Lauge löslieh), entwickelt sich sofort stürmisch Wasserstoff, sobald 
man das Aluminium durch Zugabe von Quecksilberchloridlösung verquickt, 
d. h. oberflächlich in Aluminiumamalgam überführt. Dieses ist sogar schon 
gegen die gewöhnliche feuchte Luft sehr empfindlich. Um dies im Ski- 
uptikun zu zeigen, überzieht man einen etwa 1 mm dicken Aluminiumdraht 
dtixch Verreiben eines Tröpfchens Quecksilber mit einem mit Sublimat- 
lOsung befeuchteten Lederfleckchen mit der Amalgamschichte, bringt diesen 
Draht nunmehr in den Objektsraum des Projektionsapparates und stellt 
scharf ein. Nach kurzer Zeit sieht man die früher blanke Oberfläche des 




36. KUtsH« ntitTerdÜDDterächwefels&nre, 
1 Ziok {Zr^ QDd Platin (P() in Berührung. 



Drnbtes neli mit Ansblufaungen bedecken, die rasch za moosuti^ yeriMe h tn 
GeMIden heranwarhsen tmd aus AlamimamliTdroxyd besteboi. 

5. Anodische Auflösung von Mangan unter Bildung von 

Permanganat 

Eine KOvetie wird mil etwa 10''„i^r EAÜlau^ gefällt. Als Anode 
dient ein Stück Mangaometall oder einer bochperzenti^n Manganlcgiemn^ 
(Ferromangan), welehea an einem tjsendralit befestigt isL, als Kathode ein 
Kisen-, Kupfer- (jdor Platinblecb. Sehließt man nun den Stromkreis (es 
genügen 1—2 Amp. bei etwa 2 Volt Spannung), so geht das Mangan 
infolge Oxydation durch den anodiachen Sauerstoff als Kaliompennangajiat in 
[./Jniung, welches in prächtigen roten Schlieren hera))äiQkt. 

6. Auflösung von Chrom. 

Chrom tritt bekanntlich in einer aktiven und einer passiven Form anf. 
Als aktives Chrom löst es sieh in kalten, verdtlnnten Minemlsäuren unter 
Wasseretoffentwicklung zu Cbromchlorllr, als passives wird es nicht verändert 

Passives Chrom kann aus aktivem durch Behandlung desselben mit 
i>xydierenden Keagentien, wie rauchender Salpetersäure, Chlor oder besser 
Bromwasser erhalten werden. 

Versuche: Man bringt ein Stück passives Chrom vor dem Projektiona- 
ajiparate in ein Becherglas mit 47o'gcr' Salzsänre. Es löst sieh nicht. Erwärmt 
man nun die Sfiure (bei Verwendung einer KUvette, indem man durch ein 
in dieselbe passendes ~(_|~-förmigea Glasrohr Dampf durcfaleitet), dann 
IHngt eine spjlrlicbe Wasserstoffentwicklung an, die plötzlich sehr enei^acfa 
wird. Die Lösung wird unter Bildung von Chromchlorür blau. 

Das Chrom ist nunmehr aktiv geworden und behält seine Aktivität 
auch bei. Nimmt man es aus der Lösung heraus und bringt es nach dem 
Abspülen mit Wasser in eine frische aber kalte 4"/uige Salzsäure, so ent- 
wickelt es auch hier Wasserstoff, 

Bringt man nunmehr das so aktiviert« Metall auf einige Minuten in 
HromwasatT, so wird es wieder passiv und nach dem Ab9])ü]en in obige 
kalte Suure zu rili^kgeb rächt, geht es nicht in Lüsung. 

^Anateckung" des paBaiveti Chroms durch aktives. Ein Stück 
kraftig aktives und ein Stück passives Chrom werden mit je einem Ende 
zweier Platindrähte fest umwickelt; hilngt man nun die beiden Stücke an 
ihren Platindrähten im Skioptikon in verdünnte Salzsäure (4%), so sieht 
man nur an dem aktiven Chrom sich Wasserstoff entwickeln. Verbindet 
man jetzt die beiden freien Enden der Platindrilhte miteinander, so perlt 
auch von dein passiven Chrom Wasserstoff auf. Löst man diese Verbindtmg 
uach einigen Augenblicken wieder, dann verhält sich dasselbe wieder passiv. 
Dauert die Verknüpfung der Platindrähte jedoch längere Zeit an, so wird 
das früher passive Stück nunmehr ebenfalls bleibend aktiv. 
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AktiTienmg anf elektrolytische Wege. Ein etwas längliches Stück 
jmssivea Chrom wird mit einem Vlatindraht umwic'kelt und su in die mit 
4prozentiger Salzsäure gefüllte KUvette aU Kathode eingehängt, daß nur 
das Chrom, nicht aber der Platindraht mit der Flüssigkeit in Berllhrung 
ist. Die Anode wird von einem Platinbleche gebildet. Das Chrom zeigt 
keine Wasserstoffen twicklung. Schließt man nun den Strom und läßt 12 — 14 
Amp. durchfließen, so setzt natürlich am Chrom heftige Wasserstoffent Wick- 
lung ein, welche aber nunmehr auch nach Unterbrechung des Stromes 
andauert, da das Chrom aktiv geworden ist. 

Elektrolytische Auflösung von Chrom. Ein Stück vollkommen 
passives Chrom wird wieder wie oben an einem Platindraht, nunmehr 
aber als Anode in den Elektrolyten (4% Salzsäure oder Kochsalzlösung) 
gehängt. Die Kathode bildet ein Platinblech. Elektrolysiert man nun mit 
etwR 2 — 4 Amp., so geht das Chrom in Lösung, Jetloch in Form von 
Chromsfiure, welche in Form gelber Schlieren von der Anode herabsinkt. 
Aach nach Strom Unterbrechung ist das Chrom noch passiv. Mit aktivem 
Chrom erhält man bei derselben Versuchsanordnung keine Chromsäure- 
Erst wenn ein weit stärkerer Strom (14 Amp.) längere Zeit durchgeachickt 
wird, tritt die Bildung von Chromsäure auf, indem das StUck nunmehr 
bleibend passiv wurde, 

V. Osmotischer Druck. 

Sehr anziehend sind Skioptikon versuche über osmotische \'or- 
gHDge mit Hilfe der semi permeablen Membranen, welche hier 
nicht wie bei den makroskopischen Demonstrationen durch feste poröse 
Wände gestützt werden brauchen. 

Eine kleine Küvette wird mit etwa 5— 10"/oiger Lösung von gelbem 
Blatlaugensalz ( FerrocyaukaUura) so weit geßlllt, daß ihr Boden 
sowie die Flüsaigkeitsoberflache im Bilde noch sichtbar sind. Nun 
Ußt man aus einem zu einer Kapillare ausgezogenen Glasrohre aus ge- 
ringer Höhe (1 cm) einen Tropfen konzentrierter Kupfersulfatlösung 
in den Inhalt der Küvette fallen. Dieser Tropfen sinkt rasch unter und 
nmgibt sich sofort mit einer braunen Hülle von Fermzyanbupfer (semi- 
permeable Membran), welche vor allem eine Vermischung des Tropfens 
mit der übrigen Flüssigkeit verhindert. Weitere Tropfen lassen sich eventuell 
mitten im Bilde an eines der KlivetteuglHser ankleben oder auch bei einiger 
Vorsicht an der Oberfläche aehwimmeud erhalten. Endlich kann man auch 
ein Kriställchen festen Kupfervitriols oder besser -Nitrata in die Küvette 
fallen lassen. 

Nach wenigen Minuten beobachtet man, daß alle diese mit dem 
Ferrocyankupfer umschlossenen Tropfen zu wachsen beginnen, sich blähen 
nnd, indem sie von Zeit zu Zeit hiebei ihre Membran zerreißen, aber an 
.^er Rißstelle im Momente des Austrittes der Kupferlösuog in die des Ferro- 
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sofort wieder eine neue Membran bilden, die abenteaerlicbsten 
annehmen. 

Die Erscheinung macht fast den Eindruck, als habe man es mit le- 
bender Substanz zu tun, als wüchsen hier vor unseren Augen Pilze und 
moosartige Gebilde, aus anorganischen toten Substanzen ktlnatlich erzeugt. 
Die Ursache dieses „Treibens" ist bekanntlich die, daß die semipermeable 
Membran wohl Wasser, aber weder Kupfer- nach ßlutlaugensalz hin- 
durchlaßt. Die konzentrierte Kupferlösung sucht sich zu verdttnnen und 
dehnt durch den osmotischen Druck ihrer Moleküle die nmhtlUende 
Membran, indem Wasser eindringt. Noch schöner werden diese Erscheinun- 
gen wenn der Kupferlljaung etwa 30—50% Rührzucker oder Trauben- 
zucker beigefügt werden. Das Wachsen der Membranblasen Iwginnt dann fast 
momentan und erfolgt viel rascher. — Ebenso gut kann statt Kupfei^ 
lösuug eine konzentrierte syrupdicke Lösung von Chlorzink und Zucker 
verwendet werden, welche weiße Membranen ans Ferrocvajizink bildet; 
es empfiehlt sich aber hiebei eine 10 — 20"/o Blut! äugen Salzlösung als Kü- 
vettenfüUung. 

Endlich können diese Versuche auch mit Eisenchlorid angestellt 
werden, wozu man einige Kriatilllchen trockenen sublimierten Eisenchlorids 
in die Blutlangenealzlösung fallen lüßt. 1'^ bilden sich dann Jtleinbranen aus 
BerlinerbUu. 

VI. Experimente mit kolloidalen Lösungen 

sind meist leicht auszuitlhren. Zunächst seien einige Dar stell nngs weisen 

kolloidaler Lösungen angegeben. 

1. Kolloidales Arsensulfid. 

Reinstes sublimiertes Arsentrioxyd (weißer Arsenik) wird in Wasser 
gelöst, indem man einige Zentigramme mit etwa 200 — 300 cm* destilliertem 
Wasser einige Minuten kochen läßt. Dann wird filtriert, altgekuhlt und 
die erhaltene Lösung in eine größere KUvette bis zu etwa V^ der Bildhöhe 
gefllUt. Die Lösung ist farblos. Setzt man nun derselben (während der Pro- 
jektion) durch Einleiten von gut gewaschenem Schwefelwasserstoff in 
destilliertes Wasser hergestelltes, gesättigtes Schwefelwasserstofi^wasser zu, 
so filrbt sich die Lösung tief gelb, ohne aber eine Spur des gebildeten 
Arsensulfids als Niederschlag oder Trübung zu zeigen, während doch be- 
kanntlich Arseuaulfid unlöslich in Wasser ist. Es befindet sich dasselbe 
eben im Zustand der kolloidalen Lösung, welcher durch Zusatz weniger 
Tropfen verdünnter Schwefel- oder Salzsäure sofort aufgehoben wird, wob« 
das Kolloid gerinnt und das gewöhnliche, in Wasser unlösUche Arsensulfid 
in Form von zitronengelben Flocken ausgefUUt wird. 
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2. Kolloidale Edelmetalle. 

Kolloidale Lösungen von Silber und Gfild sind durch Reduktion der 
betreffenden sehr TerdUnnten Metall salze ebenfalls leicht in der Küvotte 
herzustellen, allerdings wird im Bilde nur die Farbe des Kolluids im durch- 
fallenden, nicht aber das ebenfalls charäkteriatisehe Aussehen im auffallenden 
Lichte sichtbar. 

Besonders scbOn läßt sich aber die Bildung dieser Edelmetallkolloide 
nach dem Verfahren Bredigs durch elektrische Zerstäubung im Lichtbogen 
unter Wasser zeigen. 

Hiezu dient eine ziem- 
lich große Küvette (F'ig. 3ü7). 
welche aus zwei Spiegelglas- 
platten jS, dem dazwischen- 
gelegten Vakuumenschlamli r 
und den fUnf Klemmen l-k- 
gebildet ist. Dieselbe wird 
mit möglichst kaltem.reinstem 
Wnsser (sogeuanutein Li-it- 
unfsliigkeitswjisäer, 
welches durch wiedfriiolle?^ 
Destillieren von Wasser chireb 
einen Silberkühler oder min 
destens einen aus Jenaer Gla 
und An San gen der Mittel- 
fraktion erhalten wird) ge- 
füllt. Als Elektroden dienen 
etwa 1—2 tum dicke, auf kleinen Hlativen befestigte Gold-, respektive 
Silber- oder Pktindrähte ee, welche durch einen Widersland und ein 
Amperemeter in einen Stromkreis von 110 Volt geschaltet werden. Der 
Widersland wird so eingestellt, daß bei Kurzschluß (Berührung der 
Elektroden) etwa 6 — 12 Amp. (je nach der Drahtstürke) durchfließen. 
Zieht man nunmehr die Elektroden ein wenig (1 min) auseinander, 
so bildet sich zwischen ihnen ein zischender Lichtbogen und man 
sieht das sich bildende Metallsol im Bilde in prächtig geferbten Wolken 
aus der Kathode hervorschießen. Die LiSstmgen sind bei Silber rotbraun 
bis olivgrün, bei Platin tiefbraun, bei Gold blau bis rubinrot. Die roten 
Ooldlösungen bilden sich besonders leicht und schön, wenn dem Wasser 
eine Spur freies Alkali (tuVs normal) zugesetzt wird. Ohne diesen Zusatz 
geht die Zerstäubung erst bei 10 — 12 Amp. halbwegs befriedigend und 
liefert blaurote Lösungen,*) 

•j NahereH fliehe bei Brodig „Anorganische Fermente", 1901, Leipzig, Verlag W. 
reUai.no. 
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Der Liehtbogen erlischt natürlich sehr leicht und maß dann durch Kurz- 
atrbluß und Wiederausein and erziehen der Drähte oeu gebildet werden. Bei 
ZU (lUnnen Drilhten tritt auch leicht ein Verschweißen derselben ein. 

Durch Zusatz ganz geringer Mengen von Elektrolyten, wie Mineral- 
sauren oder deren Alkalisalzen, zu Kolloidalen Edelmetall benngen tritt 
sofort Koa^latioQ des Kolloids ein, welche sich zunilchst nur durch den 
Farl>enumschla», nach längerer Zeit, bei den konzentrierteren Kolloid- 
lösungen (Silber) auch sofort, durch die Ausflockung des Aletalles kenn- 
zeichnet. Setzt man jedoch vorher eine geringe Menge der Lösung eines 
organischen Kolloids (Leim, Eiweiß etc.) zu, dann tritt die Koagulation 
durch Elektrolyte gar nicht oder erst bei viel größeren SIengeo der 
letzteren ein. (S(;hutz Wirkung der organischen Kolloide.) 

3. Katalytische Wirkung der Platinsole. 

Die katalytische Wirkung der Flatiusole auf Wasserstoffsuperoxyd und 
die Lähmung dieser Katalyse durch Spuren von Giften, wie Blausaure, 
Sublimat, Kohlenoxyd etc. (siehe Brodig) wird wohl meistens makroskopisch 
gezeigt, doch bietst ihre projektive Darstellung keine Schwierigkeit. Die ver^ 
dUnnte Wasserstoffsuperoxydlösung (etwa 37i)'&) kommt in die Küvette und 
wird mit einigen Tropfen der Kolloidiösimg versetzt. Sofort beginnt der 
Zerfall des Wasserstoffsuperoxyds in Sauerstoff und Wasser. „Vergiftet" man 
jedoch das Platinsol vorher durch Zusatz von minimalen Mengen von 
Sublimat oder von BlausUure oder durch Schütteln mit Kohlenoxydgas, so 
erweist sich das Kolloid als nicht mehr katalytisch wirksam. Bekann- 
tlich vermögen auch verschiedene organische und organisierte Sulfstanzen, 
wie frisches Blut, Hefe etc., Wasserstoffsaperoxyd katalytisch zu zersetzen 
and es ist eine interessante tatsache daß bei diesen sogenannten organischen 
fermenten dieselben Gifte eine Lähmung der katalj-tischen Kraft hervor- 
rufen wie bei den EdelmetJiUsoIen, die nach B red ig auch den Namen 
„anorganische Fermente" führen, 

VII. Zelluloidzersetzung. 

Endlich sei noch eines Es|)eriments unter Benützung der heizbaren 
Küvette Erwähnung getan, welches sehr schön die Selbstzersetzung von 
Zelluloid bei höheren Temperaturen zeigt. In der Mitte der heizbaren 
(Luftbad-)kUvette Fig. 308 wird an einen Draht T ein Stückchen Zelluloid 
{dUune durchsichtige Platte, ein Stück Kamm etc.) befestigt und durch ent- 
sprechende Einstellung des mittels der Klemmou KK zugeleiteten Heizstromes 
eine Temperatur von etwa 100 bis 110" erzeugt. Die Küvette mtiß dabei 
natürlich oben durch einen gutpassenden, aber nur lose aufsitzenden Det-kel D 
verschlossen sein. Nach einigen Minuten, je nach Temperatur und Sorte des 
Zelluloids, wird das bisher hellgelbe durchsichtige Stück trübe, bekommt 



Bläschen fbei einem Kamm verbieg;en sich dessen Zähne), bis endlich an 
einer Eoke traubeniirtige Auswüchse entstehen, an denen bald darauf die 
Zersetzung der Substanz unter Entwicklung mächtiger Dampfwolken beginnt 
tmd rasch durch die ganze Masse sich forttietzt. Die kohligen Rückstände 
werden dabei infolge der Gasentwicklung kräftig abgeschleudert. 

£3 empfiehlt sich, auch gleich- 
zeitig ein Thermometer zu prtji- 
ziereu, eineredts ' i±m die Tei 
tur ablesen zu köuuen, 
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L=i 




mpera- 
, anderseits 
um die auch bei kleinen Zelluloid- AQn 
Stückchen recht deutlich wahmehm- f^ 
bare Wärmeent«-icklung während 
der Zersetzung sichtbar zu machen. 
Da sogenannte Projektiunsthormo- 
meter (mit sehr breitem Faden 
und flacher Hülse) ziemlich teuer 
find, wende man ein Metallther- 
mcmeter jtfan. Dieses wird aus 
zwei etwa 1 «» breiten und Ol 
bis 0'2 mm dicken, aufeinander 
gelöteten Kupfer- und Zinkblechen *''^- f !^ 
in der Weise gebildet, daß dieser 
Metall streifen zu einer Spirale a\if- 
L'Pwickeit wird. Das eine Ende 
\iird mit Hilfe eines dicken Drahtes am KUvettendeckel befestigt, das audere 
Ende (Mitte) der Spirale, die zur besseren Wärmeaufnahme gleichmäßig berußt 
wird, trägt einen dünnen, rechtwinkelig abgebogenen Stahldrabt als Zeiger, 
welcher über einer auf der Küvettenglaswand angebrachten Strich tejlung, die 
empirisch nach einem Thermometer geeicht wirdj spielt. Je nach der 
gewünschten Empfindlichkeit wird die Spirale aus einem längeren oder 
kürzeren Streifen gewickelt (für den Zelluloid versuch genügt eiiie Länge 
von etwa 20 bis 25 ci)) jedoch so, daß die einzelnen Windungen sich nicht 
berühren. Wflhrend der Zersetzung des Zelluloides, welche jedoch ohne Flam- 
menbildung vor sieh geht, sieht man den Thermometerzeigw von etwa 120" 
anf 140—150" C emporschnellen. 



Heilbare KUrette flir Versuche mit 
Zelluloid; HR Holzrabmen, D Decket, fl JI«ic- 
drabt, KK Stramklemmea, T Trftger fUr Zella- 

loid, Jf lletallthermomcler. 
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Intermittierenae Beleuchtung 268. 
Ionen, Nachweis der freien, einer Lösung 

313. 
— sekd. Umsetzung der entladenen 311. 
lonea Wanderung 314. 
Irradiation, Versuche 288. 
Isolarplatten 140. 
Italien, Latembxlder 165. 
Ives Chromomegaskop 290. 

J- 



Kaleidoskop 28G. 

KalimnsulfatlGsuog, Elektrolyse 281. 

Ealkkürper 60. 

Ealklicbt 66, 

Kalklichtbrenner von Dräger 59. 

Kalks patprisma, achromatiaiertea 239. 

Kamera, photograpbiache, für Negative 

139. 
Kampfer, Rotatiünaerscheinung 262. 
KapillargeßLBe zur Projektion 258. 
Eapillaiität 255. 
Kapillarrohr, konisches 258. 
Karhidspülung 65. 
Kärtchen für Herstellung von Latern- 

bildem 149. 
Easten für Skioptikon 84. 
Kästen für Laternbilder 159. 
Katalftische Wirkung der Platiiisole 330. 
Kautscbukindustrie, Laternbilder 185. 



Eautschukleiu wands 1 ri 

der 158. 
Beile von Glasplaitei 
Kinematograph 124. 
— Anwendung im Un 



ifen für Laternbil- 







I Einematographie, Anwendung 
Botanik 183. 
EirehJiche Baudenkmäler und Gemälde 

Klebemittel, Harz- Kautschuk- 207 
Klemmbugel zum EinschlieUen der Lateni- 
bilder 158. ^^H 

Klemmen für Objekltische 116. ^| 
Koballtonung 154. ^^H 

Eobädionsfigurcn 2G1. ^^H 

Köhlers Bogenlampe 46. 
Kohlehalter in Handlenchterform 222. 
Kohlen, richtige Stellung der 44. 

— Schrägstellung der 188. J 
Kohiendiiwyd, Assimilation des 178bl 

— Verflüssigung dea 265. J 
Eohlenstellung bei Gleichstrom SSl] 
Kolbes Elektrometer 273. 
Kollodium 151, 
Kolloidale Lösungen 318. 
Kominuni kationsroh r mit 

Schenkel 257, 
Komplementärfarben 220. 
Kondensor 6. 

— Brennweite dea 8. 

— dreiteiliger 9. 

— Durchmesser des 9. 

— rechteckiger 8. 

— Strahleiigang im 6_ 

— zweiteiliger 6. 
Kondensoren, Preise der 10. 
Kondensor! insen 189. 

— Anforderungen an 11 
Eonkavliuse für paralleles Licht S 
Eontinuierlicliea Spektrum 221. 
Eontrast, simultaner 288. 

— sukzessiver 287. 
Konvergentes Licht 205. 
Kopieren der Laternbilder Hö. 

— in der Kamera nach größeren Nera. 
liven 148. ^ 

Kopierpapiere, abziehbare 150. 
Korallenriffe, LaterabUder 173. 
Körper, Ausdehnung starrar 263. 
Körperfarben. Versucli 228. 
Kosten der Lichtquelle für eine 

Kraftfelder 271. 
Kraftlinien, elektrische 274. 
magnetische 269. 

Sichtbarmachen der 271. 

Kreisgitter 235. 
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Kreisnonius, Modell zur Projektion 259. 
Kreisstrom, Magnetfeld 276. 
Kriegsflotte, osterr-nngax., Latembilder 

167. 
Kriegshafen, Latembilder 168. 
Ejriegsschiffe, Laternbilder 168. 
Kristallisation einer Salzlösung 228. 

— in Gelatine 306. 
Kristallisieren 306. 

Kristallwasserausscheidung, Farbenände- 
rung bei 263. 

Kritische Temperatur 265. 

Krupp und sein Werk, Laternbilder 185. 

Kühlkammer 13. 

— Dicke der 14. 

— Füllen der 16. 

— Stellung der 15. 
Kulturpflanzen, Latembilder 185. 
Kunstgeschichte, Latembilder 168. 
Kupfertonung 154. 

Kurven von Stimmgabeln, Aufzeichnen 266. 
Küvette für den Bleibaum 282. 

— heizbare 301. 

— in Metallrahmen 300. 
Küvetten (Wannen) 251. 

— für chemische Versuche 300. 

— Herstellung von 300. 

— von Leybolds Nachfolger 222. 

L. 

Lampe, automatische 42. 

— von Stock 68. 

— Zentrieren der 7. 
Landschaitsbilder, geologische 173. 
Landschaftsplatten 140. 
Landwirtschaft, Laternbilder zur 171. 
Laterna magica 1. 
Latembild-Formate 129. 
Laternbild, Vergrößerung des 28, 31. 
Latembilder 129. 

— Anfertigung der 139. 

— Anfordenmgen an 133. 

— Aufbewahren 159. 

— Ausleihen von 138. 

— Bemalen von 154. 

— Bezeichnen der 157. 

— Einschließen der 157. 

— käufliche (Firmen) 134. 

— Kopieren der 145, 

— Montieren 157. 

— nach größeren Negativen 148. 



— Papierkopien von 161. 

— Putzen der 162. 

— Retusche von 148. 

— Schadhaftwerden von 161. 

— Tonen von 152. 

— Verbleichen von 161. 

— Wassertröpfchen an 161. 

— Zeichnen von 155. 

— Zettelkatalog 161. 

Lebensrad 124. . . 

Lederbalg 27. 

Lentizellen, Gasaustritt durch die 178. 

Leuchtgas 66. 

Leyboldsche Glasgefaße 216. 

— Küvetten 259. ■ ' 
Licht, Ausbreitung des 205. 

— geradlinige Fortpflanzung 204. 

— konvergentes 205. 

— Mita- 67. 

— Reflexion des 207. 

— zerstreutes im Saale 4, 91. 
Lieh tauf fall, streifender 204. 
Lichtband 205. 

Lichtbogen bei Gleichstrom, Kohlenstel- 
lung 53. 

— elektrischer, Projektion des 283. 
Lichtbrechung 210. . . - 
Lichtfilter 214. 

Lichthoffreie Platten 140. 
Lichtkreis auf dem Projektionsschirme 92. 
Lichtpunkt, Verschiebbarkeit des 188. 
Lichtquelle, Skioptikon als 202. 
Lichtquellen 36. 

— für Mikroprojektion 110. 

— Helligkeit der 37. 
Liliput-Bogenlampe 204. 
Linienspektra 222.. 
Linnemannbrenner 62. 
Linsen, Versuche 215. 
Linsenkasten, Machscher 215. 
Lissajoussche Schwingungskurven 266. 
Literatur über Diapositivverfahren 139. 
Mikrophotographie 108. 

Projektionswesen 1. 

Literaturgeschichte, Laternbilder 168. 
Literaturunterricht, deutscher 163. 
Lochkamera 206. 
Lommels Beugungsversuch 234. 
Löslicbkeit verschiedener Substanzen 306. 
Lösungen 248. 

— kolloidale 318. 

— übersättigte, Kristallisieren 307. 



^^^^^^^^^p 


- 
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Luft, Diathermaaität der 210. 


— zur Botanik 171. 


Luftöffcungea 3. 


Mikropliolographie, Literatur über 118. 


Lotber, Dr. M., BUder 164. 


Mikroplanare 115. 




Mikroptojcktion, Ansatzkörper von 


M. 


Rodenalock 113. 


— Bedingungen für gute 108. 




— Präparate für 116. 


Magnesium, Auflösen von 315. 


Mikropcojektionsapparat, großer, von C. 


Magnetfeld eines geradlinigen Leiters 275. 


Zeias 120. 


— einea Kreisstromes 27G, 


Mikroskop, vertikaJatehendea, Projektion 


Mognetische Felder von Stromleitern S74. 


damit 227. 


— Infloeni 269. 


Mikroskopanaatz, kleiner, von M. Kohl 111. 


— Inklination 272. 


— mit Revolver voa Leybolda Nachf. 114. 


— Kraftliniea 2S9. 


— von C. ReioUert 112. 


Malen von Latembildem 15*. 


Mikroakopeinrichtungen f.Projektion 113. 


Malus, Spie^eU-erauch von 235. 


— verschiedener Fabrikanten 117. 


Malvenblüteoabkochung 278. 


Mikroskopische GegouBt&nde, unmittel- 




bare Projektion 107. 


MaDomBtei- für Saueratofflafohen 59. 


— Objekte, Projektion von 226, 


~ Füllen 264. 


MikroBkopstativ 1 l-rojeklionsiweoke 113. 


ManÖverbUder 168. 


Milchglasacheibe 36. 


Marinebilder 165, IHS. 


Militärische Bilder 168. 


MarmorsobaJttaiel 39. 


Mimosa, Beizbewegung an 180. 






Megaakop 96. 232. 




— von Leybolds Nachf. 101. 


Mineralogisch-pet rogra ph is eher Unter- 


Reichert 98. 


richt, Projektionamikroskop für 182. 


MegaBkopansati 196. 


Minimum der Deviation 214. 


Meldes Fadenversuch 2t;8. 


Mita-Liobt 67. 


Meniskoslinse 8. 


Mitteln, trüben, Erscheinung an 229. 


Mensuren zum Projizieren 231. 


Modelle zur Erklärung dea Drehstromes 


Meaaec der Vergrößerung bei Mikropro- 


286. 


jektion 117. 


Mond, Laternbilder Iß 7. 


Messung der Wellenlänge 232. 


Montieren von Laternbildern 157. 


Metallfällung, elektroly tische 312. 


Morgenröte 229. 




Mosia, fünf Bücher. Laternbjlcier 164. 


Metallkühlkammer 13. 


Musternegative 147. 




Mutoskop 121. 


Metallrähmchen für Laternlrflder 168. 




MetallBtutieu zum Objektiv 27. 


N. 


Meteoriten, Laternbilder 173. 


"• 


Meteorologie, Laternbilder 167. 


Nachbilder 287. 


Metolhydrochinon-Entw-iekler 147. 






NaUrungamittelindustrien, L&temblldar 


MikTOchemiache Reaktionen 186. 


185. 


Mikrometerplatte, Objekt- 117. 


Napoleon I., Laternbilder 168. 


Mikrometerachraube 113. 


NaturobjBkte 173. 


Mikrophotogramme, Bedeutung der 108. 


Natciumlinie, Umkehrung der 223. 


— für den chemiachen Unterricht 300. 




— von Geateiusdünnachlitfen 172. 


Naturgeachichte, Verwendung dea Pro- 1 


— zoologische 171. 


jektionsapparates in. 170. 1 


— zur Warenkunde 185. 
1 


Negative, Entwickelu der 113. ■ 
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— Herstellung der 139. 

— Muster- 147. 

— Vorbereiten der 144. 
Neigbarkeit der Tischplatte 189. 
Nemstlampen 55. 
Netzspannung 38. 
Neuseeland, Laternbilder 166. 
Newtons Farbenglas 232. 

— Farbenringe 19G. 
Nickeltonung 154. 
Nicoisches Prisma 239. 
Noberts Gitter 234. 
Noniusmodelle zur Projektion 253. 
Nordpolreise, Laternbilder 166. 

o. 

Oberflächenspannung 255, 261. 
Objekte für Mikroprojektion 117. 
Objektiv, Anforderungen an das 27. 

— Brennweite des 30. 

— für Kamera 139. 

— für Projektion 191. 

— für Skioptikon 27. 

— Prüfen des 36. 

— Rotationsdeckel am 36. 
Objektivsatz 34. 
Objektivständer 189. 

Objektivsysteme für Mikroprojektion 114. 
Objekttisch des Mikroskops 116. 
Odströil-Dechants Versuch zum Nachweise 

des Coulombschen Gesetzes 245. 
Okulare, Huyghenssche 115. 
öltropfen, Abplattung des 260. 
Operationen, chirurgische, Latembilder 

von 171. 
Optik, Versuche aus der 204. 
Optische Bank 188. 
nach Paalzow 210. 

— Instrumente, Strahlengiing 226. 

— Scheibe 208. 

— Täuschungen 28b. 
Osmotischer Druck 317. 
Österreich, Laternbilder 165. 
österreichische Geschichte, I<.aternbilder 

für 168. 
Ozon, Verflüssigung von 305. 



p. 



Paalzows optische Bank 240. 
Paläontologie, Laternbilder zur 172. 



I 



Panoramabildschieber 26. 

Papierindustrie, Laternbilder 185. 

Papierkopien von Latembildern 161. 

Parallele Leiter, elektro-dynamische Wir- 
kung 285. 

Parasiten, Latembilder von 171. 

Passiflorar-Ranken, Reizbarkeit 182. 

Pathologische Anatomie, Latembilder zur 
171. 

Pausleinwand für Schirme 88. 

Pauspapier für Schirme 88. 

Peltiersches Phänomen 284. 

Pendel versuch Foucaults 243. 

Permeabilität des Eisens 271. 

Petrographischer Unterricht, Projektions- 
mikroskop für 122. 

Petroleumlicht 67. 

Petzvalsche Portraitobjektive 28. 

« 

Pflanzenanatomie, Laternbilder zur 171. 

Pflanzenbewegungserscheinungen. Wieder- 
gabe 183. 

Pflanzenbilder, tropische 171. 

Pflanzenphysiologische Exjierimente 175. 

Pflanzenteile, Präparieren, für Projektion 
174. 

Phänomen, Peltiersches 2S4. 

Phosphoreszenz 225. 

Photogramme für Physik 201. 

— Projektion der 200. 
Photographische Aufnahme 140. 
Photomechanische Platten 140. 
Physikalische Versuche, Projektion 249. 
Picein 207. 

Piezometer 254. 

Pigmentdiapositive 151. 

Planare von Zeiss 97. 

Planparallele Platte 213. 

Planspiegel 208. 

Plateauscher Versuch 259. 

Platinsole, katalytische Wirkung der 320. 

Platte, planparallele 213. 

Platten, auskopierbare 150. 

Plattenmaterial 140. 

Platten-Wechsel Vorrichtung 19. 

Platt zange 158. 

Polarisation, chromatische 239. 

— durch Brechung 238. 

— durch Turmalinplatten 239. 

— Versuche über 235. 
Polarisationsapparat von E. Liesegang 237. 
Polarisationserscheinungen an Gesteins- 
dünnschliffen 184. 
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Pola ri «at i'^:r. s ver^ acL«r. opi ische Scheibe 
für 210. 

Polreageiiifiapier 2^1. 
PoUucher S3. 
PolAucherfJöfe-iifkfrit 3^1. 
Portrait-AijaAtigriiat« 29. 
Portiaitobjektive von Pttz\-aJ 2h. 
Portrait! berGhiiit*:r 3Iäxir.er l«y?. 
Portu^I, I^terübiWer 1G5. 
PräLi}jtori«ch'r Bilder 173. 
Präparate für Mikroprojektioa, Anforde- 
niugen 116. 

— iiaturhi «torische, für direkte Projektion 
173. 

PreJ^gas licht 07. 
Priema 213. 

— Xicoljiches 239. 

— RutherfordÄches 217. 
Prismen, I^zijg«fquellen 216. 

— nach Amici 217. 
Proberöhren, Projektion von 252. 
Projektion des elektrischen Lichtbogens 

283. 

— episkopische 9^5. 

— horizontaler Objektive 190. 

— mikroskopischer Objekte 226. 

— mittels aufrecht stehendem Mikroskop 
227. 

— physikalischer Versuche 249. 

— stereoskopische 293. 

— undurchsichtiger Gegenstände 96, 193. 

— von Phot<^>grammen 200. 

— zylindrischer Glasgefaße 251. 
Projektioiis-Anastigmat 29. 
Projektions-Anastignare 29. 
Projektionsap]>iirat 1. 

— für undurchsichtige Gegenstande von 
R. Fuess 107. 

— nach Dr. Heine 121. 
Projektionsapi^rate für chemische Ver- 
suche 299. 

— für physikalisclie Zwecke 187. 
Tyjien 193. 

— große 78. 

— kleine 70. 

— mittlere 73. 

— von Kbeliiig 51. 

— von Ellgelmann 71. 

— von Ernerko 72, 193. 

— von R. Fuess 196. 

— von Ilüttig k Sohn 72. 



— Ton Jersche 72. 

— von Kehl 76, 194, 

— von Krius 72, 76. 

— von Lechner 71, 7-L 

— von Lerbold« Nachfolger 72. 197. 

— von Liesegang 72, 77, 194. 

— von MitteUtiaß TT, 198. 

— von Pichlers Witwe k, Sohn 71. 73. 

— von Müller k. Wetzig 72, 76. 

— von Reichert 74, 75, 196. 

— von Rodenitock 72, 

— von Schmidt und Haensch 196. 

— von Talbot 73. 

— von Unger k, Hoffmann 73. 

— von Zeiss 79, 104, 120. 
Projekt ionselektroskope 273. 

Projekt ionserscheinungen am Himmels- 
gewölbe 243. 

Projekt ionsgalvanometer 276. 

Projektionslampe von Körting & Mathiesen 
43. 

Projekt ionsmikroskop 107. 

— für mineralogisch* - petrographischen 
Unterricht 122. 

— zum Megadiaskop von Kohl 112. 
Projektionsobjektiv, Deckelverschluß am 

36. 
Projektionsobjektive 115, 191. 
Projektionsokulare 115. 
Projektionssatze von Busch 192. 
Projektionsschirm 85. 
Projektionsstroboskop 289. 
Projektionsteleobjektiv 34. 
Projektionsthermometer 262. 
Projektionswand 84. 
Projekt ionswesen, Literatur über 1. 
Prüfen der Objektive 36. 
Putzen der Laternbilder 162. 
Pyrogallusent Wickler 147. 

R. 

Rahmen für Projektionswand - 85. 
Rahmenträger 17. 

— Stellung des 18. 
Rändelapparat für Latembilder 158. 
Randschärfe 27. 

Ranken, Reizbarkeit der 182. 
Rapid-Wechsler 17. 
Rauchvorrichtung von Arendt 204. 
Reaktionen, mikrochemische 186. 
Reaktionsgefäße 302. 
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Recknagels Apparat 2'A. 

Reduzien-entil 58. 

Reflexe am Kondensor 7. 

Reflexion des Lichtes- 207. 

Reflexionsgesetz 208. 

Regulator, lland- f. Bogenlampe 188. 

Regulierwiderstande 40. 

Reiff, Analysator nach 236. 

Reiffsche Methode der Projektion zylin- 
drischer Gefäße 252. 

Reihenbilder, Vorführung von 124. 

Reizbare Staubfäden 181. 

Reizbarkeit der Ranken 182. 

Reizbewegung an Mimosa 180. 

Reliefspektren 220. 

Religion, lAternbilder zum Unterricht 163. 

Reproduktionskamera 119. 

Retusche von Laternljilderu 148. 

Retuschierkasten zum Bemalen von La- 
ternbildern 156. 

Revolution, französische, Laternbilder 168. 

Revolverschei]:>e zur Bogenlampe 221. 

Reziprozität, Gesetz der 211. 

Richters "Wechseieinrichtung 24. 

Richtige Stellung der Kohlen 44. 

Rogetsche Spirale 285. 

Rolläden 88. 

Rollvorrichtung für Projektionsschirme 
86. 

Rotationsdeokel am Objektiv 36. 

Rotationseracheinung an Kampfer 262. 

Rowlands Gitter 234. 

Ruhs tratscher Schiebe widerstand 41, 268. 

Rußland, Laternbilder 166. 

Riithcrfordsches Prisma 217. 



s. 



Siud für Projektion 81. 

Saalbeleuchtung 81. 

Salzindustrie, Latornbikler 185, 

Salzlösungen, Kristallisation von 228. 

Salzsäure, Elektrolyse 281. 

Sauerstoff -Entwicklungsapparat 57. 

Sauerstoffflaschen '57. 

Säulenclektrometer 273. 

Schadhaft werden von Laternbildem 161. 

Schalttaiel 30. 

Schatten 206. 

— farbige 288. 

Schattenbilder 211. 

Schaufensterchen im Geliäuse 5. 



Scheibe, optische 208. 

für Polarisationsversuche 240. 

Scheinwerfer von Körting & Mathiesen 51. 
Schieberahmen für Latembilder 19. 
Schiebersteuerung einer Dampfmascliine 

265. 
Schiebewiderstand 41, 201. 

— von Ruhstrat 41, 268. 

Schirm, in Rahmen gespannter 85. 
Schirme, durchscheinende 88. 
Schlierenmethode, Versuche nach der 246. 
Schmelzen fester Körper 302. 
Schnellseher 124. 
Schornstein 4. 

Schottland,' Laternbilder 166. 
Schrägstellung der Kolilen 188. 
Schulapi»arat von Müller & Wetzig 72. 

— Type NOR, Ernecke 193. 
Schulskioptikon, kleines, von Lechner 71. 
Schumanns Apparat für das Peltiersche 

Phänomen 281. 
Schwarzgrund, weiße Linien auf 156. 
Schwarzweiß-Bildcr, Reproduktion von 

142, 148. 
Schwefelkohlenstoff -Prisma 216. 
Schweiz, Bilder 165. 
Schwingende Bewegung, Ableitung aus 

kreisender 211. 
Schwingungsebene, Drehung der 240. 
Schwingungskurven, Lissajoussche 266. 
Seemanöver. Laternbilder 168. 
Seifenblasen 255. 

— Messung des Druckes in 257. 
Seifenblasenversuche 231. 
Seifcnlamelle 232, 256. 
Seifenlamellenrouleau 255. 
Seifenlösung, Herstellung der 256. 
Shirt ing für Projekt ionszwecke 85. 
Sichtlxirmachen der magnetischen Kraft- 
linien 271. 

Sieden von Flüssigkeiten 303. 
Simpsons AVechseleinricht.ung 21. 
Simultaner Kontrast 288. 
Skandinavien, Latembilder 166. 
Skelette, Laternbilder von 170. 
Skioptikon 1. 

— als Lichtquelle 202. 

— Anforderungen an ein gutes 69. 

— Wissenschaft liclier Verein 138. 

— Typen von 69. 
Skioptikonzimmer 81. 
Solar 29. 
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Soldatenbilder 168. 
Somatologie, Latembilder zur 170. 
Sonne, Latembilder der 167. 
Sonnenlicht, Ersatz für das 202. 
Spaltsysteme für Reliefspektren 220. 
Spanien, Latembilder 165. 
Spannkraft des Wasserdampfes 263. 
Spektralfaxben, Homogenitat der 219. 

— Wiedervereinigung der 219. 

Spektren von Sternen, Latembilder 167. 
Spektrum, kontinuierliches 221. 

— Entwerfen des 217. 

— ultravioletter Teil 225. 
Spezialobjektive, einfache 193. 
Sphärische Abweichung bei Linsen 215. 

— Spiegel 210. 
Spiegel, sphärische 210. 

Spiegelappaxat Fresnels von Ernecke 230. 
Spiegelbildcben am Doppelkondensor 11. 
Spiegelpaar für Fresnels Versuch 229. 
Spiegelpyramiden-Analysator 238. 
Spiegelsystem zum Projizieren der Ea- 

leidoskoperscheinung 286. 
Spiegelversuch, Fresnels 229. 

— von Malus 235. 
Spirale, Rogetsche 285. 
Spiritus für Sauerstofflicht 62. 
Spiritusglühlicht 66. 
Sprachunterricht 163. 

Städtebilder, deutsche 165. 

Staffelei 140. 

Stahlflaschen 57. 

Starre Körper, Ausdehnung 263. 

Stativkamera 139. 

Stativschrank 84. 

Statuen, Latembilder von 169. 
Staubfäden, reizbare 181. 
Steckdose 39. 

Steinindustrie, Laternbilder 185. 
Steinsalz, Diathermanität 265. 
Stellung der Kühlkammern 15. 

— des Objektivs im Skioptikon 31. 

— des Rahmenträgers 18. 
Stereoskopische Projektion 293. 
Sterne und Sternspektren, Latembilder 

1G7. 

Sternenhimmel, Laternbilder 167. 
Sternwarten, Laternbilder 167. 
Stickstoff, Verflüssigen von 305. 
Stickstoffbildung durch Bodenbakterien 
178. 



Stimmgabel, elektromagnetisch betriebene 

268. 
Stimmgabelkurven 266. 
Stocks Lampe 68. 
Stoffschirme zum Aufrollen 85. 
Stöpselkontakt 39. 
Strahlenbündel, zentrales 209. 
Strahlengang in Kondensoren 67. 

— in optischen Instrumenten 226. 
Strahlengangapparat von Emecke 209. 
Streifender Lichtauffall 204. 
Strichzeichnungen, Reproduktion von 143, 

148. 
Stroboskop 124. 

— für Projektion 289. 
Stroboskopische Beleuchtung, Versuche 

mit 267. 
Stromleiter, magnetische Felder von 274. 
Stülpkästen für Latembilder 160. 
Subtraktive Faxbenmischung 292. 
Sukzessiver Kontrast 287. 
Summar 101. 

T. 

Täuschungen, optische 288. 
Technologie, Anwendung des Projektions- 
apparates für 184. 

— chemische, Bedeutung des Skioptikons 
298. 

Teleobjektiv, Projektions- 34. 
Temperatur, kritische 265. 
Textilindustrie, Latembilder 185. 
Thermometer für Projektion 262. 
Thermoskope 262. 
Thomsons Wechseleinrichtung 21. 
Tierbilder aus zoolog. Gärten 170. 
Tierphysiologische Versuche 183. 
Tierrassen, Laternbilder 171. 
Tierzucht, Latembilder zur 171. 
Tisch, fahrbarer, für den Projektions* j 

apparat 83. 
Tischplatte, Neigbarkeit der 189. 
Tischstativ, Gaußsches 189. 
Tonen von Latembildem 152. 
Tonwarenindustrie, Latembilder 185. 
Totalreflexion 211. 

— in Glasstäben 212. 

— im Wasserstrahl 212. 
Triplexkondensor 9. 

— Strahlengang im 7. 
Trocken-Klebestreifen in U-Form 158. 
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Tropfenbildung 255. 

Tropfenformen 269. 

Trüben Mitteln, Erscheinung an 229. 

Türen des Gehäuses 5. 

Turmalinplatten 239. 

Tuschzeichnungen für Laternbilder 157. 

Typen von Projektionsapparaten 69. 

für physikalische Versuche 193. 

u. 

U-Rohre für elektrolytische Versuche 278. 
Umkehrprisma 196, 250. 
Umkehrung der Natriumlinie 223. 
Umsetzung, sekundäre, . der entladenen 

Ionen 311. 
Unare von Zeiss 97. 

Undurchsichtige Objekte, Projektion 193. 
Ungarn, Laternbilder 165. 
Universal-Projektionsapparat von Ed. 

Liesegang 77. 

— C. Reichert 196. 

•^ neuer, von Reichert 121. 
Unsymmetrischer Doppelkondensor von 

Rodenstock 8. 
Unterlage, verstellbare, für ein Skioptikon 

82. 
Unterricht unter Verwendung des 

Skioptikons 94. 
Ultravioletter Teil des Spektrums 225. 
XJranglaswürfel 211, 213. 
^rantonung für Latembilder 152. 
'Uranverstärker 144. 

V. 

'Vakuolen, Pulsieren der, an Infusorien 183. 
"Velotrop 21. 

Veränderungen an Latembildem 161. 
"Verbleichen von Latembildem 161. 
Terdunkeln mehrerer Fenster, Einrich- 
tung für 90. 
Terdunkelungseinrichtung 88. 
Verflüssigung von Ammoniak 303. 
Gasen 304. 

— — Kohlendioxyd 265. 
Ozon 305. 

Stickstoff 305. 

Vergaserdosen 59. 

Vergrößerung, anzuwendende, bei Mikro- 
projektion 108. 

— eines Latembildes 28, 31. 

— Messen der, bei Mikroprojektion 117. 



— mikroskopische Objekte, Tabelle 109. 

— objektive 109. 

— subjektive 109. 

Verschiebbarkeit des Lichtpunktes 188. 
Verschluß des Objektivs beim Bild- 
wechsel 35. 

Verstarker, Bromkupfer- 144. 

— Uran- 144. 

Versuch, Plateauscher 259. 
Versuche aus der Optik 204. 

— mit Linsen 215. 

— mit Skioptikon, Einstellen 191. 

— tierphysiologische 183. 
Vertikalilluminator 121. 
Verwendung des Projektionsapparates in 

einzelnen Lehrfächern 163. 
Vierwandgefäß, Weinholds 304. 
Völkerkunde, Bilder zur 164. 
Voltameter 39. 

Voltasches Element, Vorgänge im 283. 
Vorbereiten der Negative 144. 
Vorführen von Reihenbildern 124. 
Vorderlinse des Kondensors 7. 
Vorhänge, roUbore 89. 

— schwarze Stoff- 88. 
Vorschaltwiderstand 40, 201. 
Vulkane, Laternbilder 173. 

w. 

Wannen (Küvetten) 251. 

— keilförmige, für Projektionen 259. 
Warenkunde, Anwendung des Projektions- 
apparates für 184. 

Wärmestrahlen, Absorption durch farbige 
Gläser 265. 

Wasser, verschiedene Dichte des 248. 

Wasserdampf, Spannkraft von 263. 

Wasserkammer für Mikroprojektion 111. 

Wasserkühlapparat 226. 

Wasserstoff 57. 

Wasserstoffflaschen 57. 

Wasserstoffgas 57. 

Wasserstrahl in stroboskopischcr Beleuch- 
tung 269. 

— Totalreflexion im 212. 
Wassertiere, kleine lebende 183. 
Wassertröpfchen von Latembildem 161. 
Wasserzersetzung durch Alkalimetalle 314. 
Wasserzersetzungsapparat nach Weinhold 

277. 
Watkins Mikroautoskop 127. 
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Wechseleinrichtung von Berger 23. 
Wechselrahmen 17. 
Wechselrahmchen 25. 
für verschiedene Bildformate 26. 

Wechselstrom 38. 
Wechselstrom-Bogenlampe 49. 

Wechselvorrichtung von Allen 21. 

— nach Richter 24. 

— von Simpson 21. 

— von Thomson 21. 

von Unger & Hoff mann 21. 

Weinholds Vierwandgefäß 304. 

Wasserzersetzungsapparat 277. 

Weiße Linien auf schwarzem Grunde 156. 
^eitwinkel-Objektiv 125. 
Wellenapparat zur Projektion 266. 
Wellenlänge, Messung der 232, 235. 
Wellenlinien durch Stimmgabeln 266. 
Wemickesches Flüssigkeitsprisma 217. 
•Widerstand, Vorschalt- 39. 

— aus Bandlüftungselementen 40. 

— in Kastenform 40. 

in Trommelform 41. 

WiderVereinigung der Spektralfarben 219. 
Wirbelringe 248, 262. 
Wunderkamera 97. 



Zaponlack 154, 173. 

Zeichen für Bilderwechsel 93. 

Zeichengeber, elektrischer 94. 

Zeichenunterricht 241. 

Zeichnen auf Glas 157. 

— von Laternbildern 155. 

Zeichnungen mit Tusche 157. 

Zelloidinplatten 150. 

Zelluloidfolien für Diapositive 151. 

Zelluloidzersetzung 320. 

Zentralbewegungen 242. 

Zentrales Strahlenbündel 209. 

Zentrieren der. Lampe 7, 92. 

Zerstreutes Licht 4. 

Zettelkataloge für Laternbilder 161. 

Zink, Auflösen von 315. 

Zinnbaum 282. 

Zirkonlicht 62. 

Zoologie, Laternbilder zur 170. 

Zuckerlösung, Polarisation einer 240. 

Zuckerprüfung durch Polarisationsapparat 

.186. 
Zusammendrückbarke it der tropfbaren 

Flüssigkeiten 254. 
Zusatz zur optischen Scheibe 208. 
Zustandsänderungen, jüiysikalische 302. 



^ 



.)K 



